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Vorwort. 



Die vorliegende Abhandlung hat einen bedeutend grösseren Umfang 
erhalten, als vom Anfang beabsichtigt war; verschiedene Verhältnisse 
haben auch die endliche Publication derselben ziemlich verzögert, indem 
das Manuscript schon vor einem Jahr der Gesellschaft der Wissenschaften 
in Kristiania vorgelegt wurde; einige Zusätze sind deshalb während 
des Drückens beigefügt worden. 

Die neuen Analysen der Arbeit sind grösstentheils von den Herren 
V. Schmelck, L, Schmelcky 0, Heidenreich und P. Schei ausgeführt; sie 
sind durchgehends mehrmals controUirt worden. 

Die Ausführung derselben ist zum grössten Theil durch die liberalen 
jährlichen Bewilligungen der norwegischen Nationalversammlung, des 
StorthingSy zu Analysen der Eruptivgesteine des Kristianiagebietes be- 
stritten; ich spreche hiermit meinen tiefsten Dank aus, sowohl für diese 
Bewilligung als für die jährlich fortgesetzte persönliche Bewilligung zu 
geologischen Reisen im Kristianiagebiet, welche mir es möglich machte, 
dieser geologisch so interessanten Gegend ein stetig fortgesetztes ein- 
gehendes Studium zu opfern. 

Ich bin ferner auch der Direction der norwegischen Abtheilung des 
Letterstedt'schen Vereins, namentlich Herrn Professor Dr. C. M. Guldberg 
für eine Bewilligung zu einem Theil der in dieser Abhandlung vorge* 
legten Analysen zum Dank verpflichtet. 

Auch dem Director der geographischen Landesaufnahme, Hefril 
Oberst /. F, W. Haffner spreche ich hiermit meinen besten Dank aus, 
für die Herstellung der topographischen Grundlage der mitfolgenden 
geologischen Karte. 
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Da ich beabsichtige in einer besonderen Abhandlung über die Haupt- 
typen der Gesteine des Kristianiagebietes die wichtigsten Structurtypen 
gemeinschaftlich im Bild darzustellen, wurde hier von einer reichlicheren 
Ausstattung der vorliegenden Abhandlung mit Figuren abgestanden. 

Kristiania im März 1898. 

W. C. Brögger. 



Inhalt. 

Seite 

Einleitung i 

Die Laurdalite 7 

Die Mineralien der Laurdalite 7 

Die StniCtur der Laurdalite 15 

Olivinlaurdalit 16 

Die chtmischt ZusammensetMung der Laurdalite 18 

Analysen von Laurdaliten 19 

Vergleich mit anderen Nephelinsyeniten 27 

Normale Nephelinsyenite 28 

Abweichende Typen von Nephelinsyeniten 28 

Verhältniss des Laurdalits zu Glimmersyeniten und Pulaskiten 31 

Die geologische Selbständigkeit des Laurdalits 34 

Laurdalite, Glimmersyenite, Pulaskite als Differentiationsproducte von Laurvikit- 

magma 39 

Beziehung des Aufpressens zu Einsenkungen 40 

Die Gangbegleiter des Laurdalits 43 

Camptonite «nd Proterobase 48 

Camptonit Kjose-Äklungen ... * 48 

Analyse desselben und Berechnung der Analyse 51 

Vergleich mit anderen Camptonitvorkommen 54 

Übergänge zwischen Camptonit und Proterobas 55 

Camptonite als Begleiter von Essexiten 57 

Analysen der Camptonite von Gran 60 

Monclilqttite 62 

Farriait 64 

Analyse von Farrisit 65 

Kersantite 7^ 

Brownt'Kersantit von Hovland 71 

Mineralienzusammensetzung 7' 

Analyse des Kersantits von Hovland 75 

Vergleich mit anderen Ganggesteinen 79 

Vergleich mit Essexit, Tofteholmen (Analyse) 83 

Hornblende- Kersantit von Malmö bei Laurvik 84 

Vogesite 88 

Augitvogesit von der Bahnlinie I^ose-Aklungen 88 



Seite 

Heumite 90 

Heumit von Heum 90 

Analyst des Heumits von Htum 91 

Analyse der Hornblende des Heumits von Heum 92 

Vergleich mit der Analyse des Homblendits, Brandberget 93 

Berechnung der Analyse des Heumits, Heum 94 

Analyse des Feldspaths aus Heumit, Heum 96 

Vergleich mit Monchiquit 99 

Heumit von Brathagen 104 

Analyse des Heumits von Brathagen (Gangmitte) 106 

Berechnung der Analyse 107 

Vergleich mit anderen Ganggesteinen 112 

Ganggrenu des Heumits von Brathagen 113 

Analyse der Ganggrenze 116 

Berechnung der Analyse 117 

Ferhältnsss vwischtn Gangmiite und Ganggrenu des Heumitganges von Brat- 
hagen, Entstehung der letgteren 120 

Natronminetten 126 

Natronmimtte von Brathagen, 126 

Analyse der Natronminette von Brathagen 130 

Berechnung der Analyse 130 

Natronminette van Hagtvedt in Hedrum 133 

Natronminetten von H&ö und von Hedrum 137 

Analyse der Natronminette von Häö 139 

Berechnung der Analyse 140 

Vergleich der Natronminetten mit Kaliminetten 143 

Ganggesteine der Gror«dit-Ting«ait-Serie 145 

Nephelinrhombenporphyre 150 

Analyse von Nephelinrhombenporphyr 150 

Berechnung der Analyse 151 

Nephelinporphyre 155 

Analyse von Nephelinpoiphyr 158 

Berechnung der Analyse 158 

Dltrolte «nd Poyaite 162 

Definition der Typen Ditroit und Foyait 165 

Ditroit Bratholmen 166 

Analyse desselben 167 

Foyaite; Mineralienzusammensetzung 168 

Structur und Eintheilung der Foyaite 173 

Chemische Zusammensetzung der Foyaite; Analysen 176 

Berechnung der Analyse des Foyaits, Brathagen 177 

Berechnung der Analyse des Foyaits, Heum 180 

Hedrnmite 183 

Chemische Zusammensetzung der Hedrnmite 189 

Analysen von Hedrumiten 190 

Berechnung der Analyse des Hedrumits, Skirstad-See 190 

Berechnung der Analyse des Hedrumits, Suudet 192 



Seite 

Berechnung der Analyse des Hednimits, Ostö 195 

Vergleich zwischen Hedrumiten und Pulaskiten 197 

Analysen von Hedrumiten und Pulaskiten iq8 

Bostonite 201 

Analyse des Bostonits von Tutvet, Hedrum 203 

Berechnung der Analyse 203 

Lindöite '. . . . 205 

Maenaite . 206 

Oligoklasporphyr 206 

Syenitaplite; Lestiwarite 209 

Definition der Aplite : 212 

Lutiwarit N, von Kvelle Kirche 213 

Analyse desselben und Berechnung der Analyse 216 

Lestiwarite N. von Flatö\ Farrissee 218 

Lestiwarit Strandsäsen^ Farris 220 

Lestiwarit Stets; 0; Lestiwarit O.-Seite des Farris . 221 

Lestiwarit, S. von Heum 222 

Lestiwarit, N. von Gjona 224 

Die allgemeinen genetischen Beziehungen zwischen dem Laur- 

dalit und seinem Ganggefolge 227 

Assimilationshypothesen 229 

Stöchiometrische Berechnung des Laurdalits 232 

Die Rolle der Foyaite 233 

Tabelle zum Vergleich des Laurdalits mit der Durchschnittszusammensetzung 

seiner Ganggefolgschaft 235 

Verschiedene complementäre Ganggrnppen des Laurdalits 238 

Gänge von Brathagen 241 

Gänge von Heum 242 

Gänge in der Nähe von Asbjörnsröd^ Hedrum eti 244 

Näherer Vergleich der chemischen Zusammensetzung des Laurdalits 

und seiner Ganggefolgschaft 248 

Tabelle 248a 

Verhältniss des K^O : Na^O 249 

Verhältniss von Na^O + K^O : Al^Og 252 

Verhältniss von CaO : (Mg, Fe, Mn)0 : FcjOj : AIjOq : (Na^O + K^O) : SiOj 253 

Graphische Darstellung der chemischen Zusammensetzung des Laur- 
dalits und seiner Ganggefolgschaft 255 

Gliederung der Ganggefolgschaft des Laurdalits 258 

Tabelle Über die Mineralienzusammensetzung des Laurdalits und seiner Gang- 
gefolgschaft 261a 

Erste Hauptgruppe: Melanokrate Gesteine 262 

Zweite Hauptgruppe: Leukokrate Gesteine 263 

Gliederung der melanokraten Ganggesteine 265 

Gliederung der leukokraten Ganggesteine 266 

Gänge deren Mischungen sich als Subtractionsreste oder Additions- 

prodncte des Laurdalitmagmas verhalten 268 

Natronminette Brathagen ,.,.., 269 



Seite 

Natronminette Häö 270 

Nephelinrhombenporphyr Vasvik 271 

Nephelinporphyr 273 

Erklärung der Entstehung der complementären Gangmagmen aus dem 

Hauptmagma durch die Diffusionshypothese 276 

Drei Hauptreihen 279 

Vergleiah zwischen Laurdalit und Lestiwarit 281 

Vergleich zwischen Laurdalit und Natronminette 282 

Complementäre Gänge von Hedrum 289 

Schema der DifTerentiation derselben 290 

Complementäre Gänge von Heum 292 

Schema der DifTerentiation derselben 299 

Die Kemhypothese von Rosenbusch 302 

Der Kern RAlSi^ 306 

Urtit 307 

Bedeutung der Serien 311 

Die Natrongranit-Urtit-Seric 312 

Alkalifeldspathgesteine. Umptekit 316 

Lestiwarit 317 

Der Kern CaAl^Si^ 320 

Die Bindung des AI in Eruptivmagmen 321 

Die Anorthosite 324 

Serie der leukokraten Feldspathgesteine 329 

Tönsbei^gite (Analyse) 329 

Zusammenfassung 332 

Schlussbetrachtungen über die verschiedenen Deutungen der Differen- 

tiationserscheinnngen der Eruptivmagmen 334 

Die Differentiation eine Function der Abkühlung 336 

Becker* s Kritik der Differentiationshypothesen 336 

Michel'Uv^s Differentiationshypothese 341 

Basische Grenzzonen 344 

Die Eruptionsfolge 345 

Joknston-Lavis*s osmotische Hypothese 347 

Die Liquationshypothese 351 

Die Differentiation eine Concentration längs der AbkUhlungsfläche 354 

Harker^s Erklärung der Differentiation 355 

Becker's Erklärung der Differentiation 357 

Kr, Birkeland*s Hypothese von elektrischen Kräften 358 

Extreme Mischungen Spetialfälle 361 

Analogien in der Eruptionsfolge 363 

Schluss 364 

Zusatz zum Farrisit 366 

Bemerkungen zu der geologischen Karte 373 

Analysentabellen 375 



Das Ganggefolge des Laurdalits. 

Von 

Professor Dr. W. C. Brögger. 



Zwischen den Einschnitten des Lougenthales und des schönen Sees 
Farris erhebt sich in den Kirchspielen Hedrum und Kvelle ein niedriges 
von Wald und Moor bedecktes Gebirge mit eigenthümlich kuppenförmigen 
Gipfchi; die Gletscher der Eiszeit haben ihre Oberfläche abgerundet und 
geglättet und die Decke von Erde und Schutt weggeführt; nur ganz 
vereinzelt liegt mitten im dichten Walde eine Sennhütte mit grünen 
Wiesen für das Hornvieh. Es ist das waldige Gebirge des Laurdalits. ^ 
Keine fahrbaren Wege und nur wenige Fusspfade fuhren durch das 
Laurdalitgebiet, keine höher aufragenden Gipfel erlauben eine Aussicht 
über das einförmige Waldland, dessen rundhöckerige Höhen mit ihren 
glatten steilen Wänden dennoch oft nicht leicht besteigbar sind; sie 
erreichen im Osten in Lövesnyta (w. von Löve im Lougenthal) 229 M., 
ebenfalls in den Höhen bei Rydningen und Jonsmyr im Westen 232 M. 
Auch die schöne Kuppe «Jordstöp» im nördlichsten Theil des Laurdalit- 
gebirges hat ungefähr dieselbe Höhe. Die niedrigen Senkungen auf 
der Höhe zwischen den aufragenden langen Rücken streichen alle 
N. — S.; ihr Boden ist mit Sumpf und Moor, bisweilen mit kleinen 
Seen bedeckt; im Westen am Farris ist das Laurdalitgebirge in eine 
Anzahl Inseln, mit engen Sunden dazwischen, aufgeschnitten und hier 
drängt sich in SSO. — NNW.-licher Richtung der enge Lyseböfjord 
4 Kilometer lang in dasselbe hinein. 



^ Ich entdeckte dies Gestein 1874; die erste Mittheilung^ darüber wurde 1875 in (7. v. Rath^s 
Abhandlung^ «Das Syenitgebirge von Ditro» publicirt; eine Beschreibung ^es Gesteines 
wurde in «Die silurischen Etagen 2 und 3», Kristiania 1882, P. 273 IT. geliefert; der 
Name Laurdalit wurde erst 1890 in Zeitschr. f. Krystallographie B. 16, I P. 32 ein- 
geführt. 

Vid-Selsk. Skrifter. M-N. fU. 1897. No. 6. 1 
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Die Umgrenzung des Laurdalitgebietes^ ist folgende: der südlichste 
Punkt, wo der typische Laurdalit ansteht, ist die kleine Bucht bei Ono 
am Farrissee, wo derselbe an Laurvikit angrenzt; von hier geht die 
Grenze zuerst in W. — O., dann in SW. — NO.-licher Richtung nach 
Lunde im Lougenthal und folgt dann dem Fluss zuerst in nördlicher, 
dann in NW.-licher Richtung bis nach Bjerke im Lougenthal, von hier 
weiter längs der Westseite des Lougenthales über Gjonnaes und Gjona 
(die Grenze ist hier in der • Höhe östlich von der Pferdestation Gjona, 
ungefähr Ya Kilometer östlich von derselben) bis vorbei der Kirche von 
Kvelle zum Hofe Kvelle. Von hier biegt die Grenze herum (der Gipfel 
Jordstöp ist nach Mittheilung des Herrn Amanuensis C, 0, B, Damm 
Laurdalit) und verläuft zuerst N. — S., dann in einer schwach gebogenen 
Linie bis zum Westabhang der Höhe Vemandsäs am Farris. 

Die Grenze (gegen Pulaskit) findet sich hier an einer kleinen Bucht 
östlich von der kleinen Halbinsel, östlich von der Insel Löväsö. Die 
Inseln des Farrissees: Eikenaesö, Björnö, Flatö, Dörkilö, sowie die 
kleineren Inseln in der Nähe der grösseren bestehen alle aus Laurdalit; 
nur das flache Land an der Südwestseite der grossen Insel Björnö, 
gegenüber Naes, besteht nicht mehr ^us Laurdalit, sondern aus stark 
zersetztem Pulaskit und Laurvikit. Auf der anderen Seite ist aber auch 
am Festland, westlich vom Farrissee, die Halbinsel bei Pollen, Hans- 
rydningsasen genannt, (westlich von Björnö und Eikenaesö) aus typischem 
Laurdalit bestehend, und auch die westliche Begrenzung von Pollen und 
der Bucht bei Tangen besteht noch aus diesem Gestein. 

Auf diese Weise begrenzt (die Grenze ist zwischen Grötfjord und 
Jordstöp nicht genau festgestellt), bildet das Laurdalitgebiet auf der 
Karte ein birnenförmiges Areal, mit dem breiten Ende im Süden (hier 
grösste Breite zwischen Björnö und Lunde, ca. 8 km.) und dem Stiel- 
ende im Norden (in Kvelle), wobei die längste Ausdehnung in N. — S.- 
licher Richtung ca. 12 km. beträgt. Das ganze Areal macht ungefähr 
60 km. aus (früher 15 — 25 km.? angegeben). 

Im Süden ist die Grenze ziemlich scharf, ohne schieferige oder fein- 
körnige Grenzfaciestypen ; im Norden läuft das ganze Gebiet in eine 
Anzahl mächtige trachytoide nephelinsyenitische Gangmassen (Foyaite) 
aus, welche im südlichen Theil des Gebietes fast fehlen. Ziemlich ein- 
förmig ist das graue, feste, sehr grobkörnige Hauptgestein über grosse 
Strecken; in den Aufschlüssen längs der Landstrasse im Lougenthal 
oder längs dem Wasserspiegel des Farrissees sieht man an verwitterter 



1 Siehe hierüber auch: IV. C. Brögger: cDie silurischen Etagen 2 und 3», Kristiania 
1882, P. 274. 
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Fläche dicht an einander die spitzrhombischen Durchschnitte des Feld- 
spathes, oft 5 bis 8 cm. lang von den Spaltflächen spiegeln; und 
dazwischen die ausgeätzten Vertiefungen des Elaeoliths, mit ihrer matt 
weissen bis hellgrauen Oberfläche, nicht selten in Individuen, die einige 
Centimeter gross sind, ja bisweilen in faustgrossen Individuen mit rek- 
tangulären oder hexagonalen Umrissen, wenn sie nicht nur die eckigen 
Zwischenräume zwischen den Feldspäthen einnehmen. So ist dies grob- 
körnige Gestein an verwitterter Oberfläche schon beim schnellen Vorbei- 
fahren im Wagen in ziemlichem Abstand durch seine Structur und seine 
Pockennarben leicht zu kennen. 

Der typische Laurdalit ist ein sehr grobkörniges Gestein; wie gesagt 
erreichen die Feldspathkörner oft 5 bis 8 cm. in der Richtung der 
Makrodiagonale, bei iVs bis 2 cm. in derjenigen der Brachydiagonale ; 
sie besitzen annäherungsweise die Form der Kalinatronfeldspäthe der 
Rhombenporphyre, mit hypidiomorpher Ausbildung der Combination 
(iio), (lio) (201), welche wie bekannt nach beiden Hauptspaltungs- 
richtungen rhombische Schnitte giebt. Die derartig ausgebildeten Feld- 
spathindividuen (Zwillinge nach (100) scheinen nicht häufig) liegen nun 
oft annäherungsweise parallel, ziemlich dicht an einander, und spiegelt 
das Gestein deshalb auf der Oberfläche oft von tausenden und aber 
tausenden rhombischen Basisflächen (oder (oio)-Flächen) des Feldspaths 
gleichzeitig. Zwischen den Feldspäthen liegen in feinerem eugranitischem 
Korn die übrigen Gesteinsgemengtheile, theils braunrother oder grauer 
EL-Eolith, theils noch andere Feldspathkörner und dann die dunklen 
Mineralien und die Übergemengtheile. Doch bildet der Nephelin (Elasolith) 
sehr häufig grössere hypidiomorphe Körner, in der Form kurzer 
Prismen mit Basis, (loio) und (0001), welche mit ihren rektangulären 
oder hexagonalen Schnitten öfters bedeutende Dimensionen erreichen, 
ja ausnahmsweise faustgross werden; sie geben dem Gestein einen por- 
phyrischen Charakter, wobei doch zu bemerken ist, dass von einer wirk- 
lichen Porphyrstructur nicht die Rede ist. Auch der rothbraune bronze- 
farbige Lepidomelan bildet bisweilen im Gestein ausgedehnte Flächen, 
manchmal 5 bis 10 cm. in den Richtungen der Tafel ; diese Lepidomelan- 
felder sind poikilitisch von anderen Mineralien des Gesteins durch- 
wachsen. Was die Mengenverhältnisse der Hauptmineralien betrifft, 
erhält das Gestein seinen Charakter aus dem grauen Feldspath, welcher 
mehr als die Hälfte, oft beinahe ^/s des Gesteins ausmacht. 

So präsentirt sich der typische Laurdalit mit seiner charakteristischen 
Structur, welche nur bei den Laurvikiten analog ausgebildet ist, und mit 
seiner eigenthümlichen Zusammensetzung als ein sehr eigenartiges Gestein, 

1» 
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welches, soviel bis jetzt bekannt, an keiner Stelle in der Welt mit 
gleichartiger Beschaffenheit wiedergefunden ist. 

Sowohl im Lougenthale als am Farris-See und namentlich westlich 
von demselben in den Profilen längs der Bahnlinie zwischen Tjose und 

o 

Aklungen habe ich bei verschiedenen Exkursionen im Laufe der Jahre 
ein ziemlich reiches Material von Beobachtungen über die Gangbegleiter 
des Laurdalits eingesammelt. Obwohl gewiss manche Tiefengesteins- 
massive viel reicher an begleitenden Gängen als der Laurdalit sind, schien 
dennoch dies Ganggefolge des echtesten abyssischen Typus aller Nephelin- 
syenite so viele eigenthümlichen Typen darzubieten, dass es von vorn 
herein hoffnungsvoll erscheinen musste, eben durch das Studium der 
näheren Beziehungen dieser Ganggefolgschaft zum Hauptgestein wichtige 
Erfahrungen über die Gesetze der Differentiation der Eruptivmagmen zu 
gewinnen. Eben durch seine Beobachtungen über das Ganggefolge der 
brasilianischen Nephelinsyenite entdeckte Rosenbusch, welcher hier der 
Bahnbrecher neuer Ideen war, die merkwürdige Abhängigkeit gewisser 
Gangtypen von bestimmten Hauptgesteinen, mit denen sie als treue 
Begleiter genetisch verbunden sind. 

Während ich mit diesen Studien beschäftigt war, kam nun zuerst 
die grossartige Monographie der Nephelinsyenite von Arkansas durch 
Francis Williams, dann die prächtigen Untersuchungen von Ramsay 
und Hackmann über die Nephelinsyenite von Kola, Högboms interessante 
Untersuchung über das Nephelinsyenitgebiet von Alnö, Osann's über die 
Texasgesteine, die ausgezeichnete Abhandlung von Kraatz-Kosclilau 
und Hackmann über die portugisischen Nephelinsyenite und ihre Be- 
gleiter und noch eine ganze Reihe anderer lehrreicher Arbeiten. Es 
wurden durch dieselben überall die zuerst von Rosenbusch vorgelegten 
Erfahrungen von einer bestimmten, sehr differenzirten Ganggefolgschaft 
der Nephelinsyenite bestätigt ; wie bei vielleicht keiner anderen Gesteins- 
reihe schien hier das reiche vorliegende Material dazu geeignet, durch 
nähere Prüfung die Lehre von der Differentiation der Eruptivmagmen 
zu bestätigen und näher zu begründen. 

Obwohl nun die hier vorgelegte Untersuchung die Hoffnungen, die 
ich anfangs gehegt hatte, in keiner Weise erfüllt hat, und obwohl ich 
vielleicht lieber noch einige Jahre das Material hätte vervollständigen 
sollen, ehe ich die Resultate publicirte, schien es mir doch schliesslich 
besser, die schon gewonnenen Erfahrungen vorzulegen, als noch länger 
zu warten, — auch deshalb, weil man einer durch Jahre fortgesetzten 
und stetig aufgeschobenen Arbeit am Ende selbst nicht das nothwendige 
Interesse zu opfern vermag; und während die Jahre eilen, lernt man 
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seine F*orderungen massigen und sich damit begnügen eine ganz be- 
scheidene Ernte in die Scheuer mitzubringen, wenn man abends von 
der Arbeit heimkehrt 



Die Aufgabe, welche dieser Arbeit gestellt wurde, war auf fol- 
genden Gedankengang gegründet: 

Eine grössere Anzahl Nephelinsyenitvorkommen in der ganzen 
Welt zeigt eine charakteristische Ganggefolgschaft; da dieselbe überall 
mit nahe verwandten Gesteinstypen wiederkehrt und nur ausnahmsweise 
einzelne dieser Gangtypen auch als Begleiter anderer Tiefengesteine 
auftreten, muss, wie Rosenbusch schon geschlossen hat, diese Gang- 
gefolgschaft nicht nur mit den nephelinsyenitischen Hauptgesteinen ge- 
netisch verbunden sein, sondern es müsste vielleicht möglich sein zu 
beweisen, dass die Entstehung ihrer Mischungen durch Annahme statt- 
gefundener Differentiationsprocesse erklärt werden kann, und vielleicht 
auch zu zeigen, wie diese letzteren verlaufen sind. 

Um diesen Zusammenhang des Ganggefolges und des Hauptgesteins 
näher zu erforschen, musste die Aufgabe gestellt werden, zuerst die 
durchschnittliche chemische Zusammensetzung des Hauptgesteins ^ dann 
die chemische Zusammensetzung einer hinreichenden Anzahl der das 
Hauptgestein begleitenden Ganggesteinstypen sicher festzustellen. Ein 
Vergleich der Mischung jeder dieser Typen mit derjenigen des Haupt- 
gesteins würde dann muthmasslich bestimmte chemische Relationen 
ergeben müssen, aus welchen vielleicht gesetzmässige Beziehungen ab- 
geleitet werden könnten. 

Infolge der eben dargestellten Aufgabe musste es in erster Linie 
von Bedeutung erscheinen, die chemischen Beziehungen der einzelnen 
Gesteinstypen zu erforschen; es schien mir deshalb auch wichtiger, über 
eine grössere Anzahl Bauschanalysen der einzelnen Gesteinstypen ver- 
fügen zu können, als z. B. die Zusammensetzung der einzelnen Mineralien 
der verschiedenen Ganggesteine durch besondere Analysen sicher fest- 
zustellen; die petrographische Erforschung der einzelnen Typen war 
dann auch nur ein Mittel, nicht ein Ziel dieser Abhandlung und wurde 
deshalb auch nur soweit in Einzelheiten verfolgt, als es für den Haupt- 
zweck der Abhandlung nöthig schien. Verschiedene Specialfragen, die 
an und für sich von Interesse gewesen sein könnten, mussten somit auch 
unberührt gelassen werden, um nicht die Vollendung der beabsichtigten 
Untersuchung länger als nöthig zu verzögern. 
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In Folgendem soll nun zuerst eine petrographische Beschreibung 
des Hauptgesteins und seiner Gangbegleiter gegeben werden, wobei in 
erster Linie auch die chemische Zusammensetzung der verschiedenen 
Gesteine berücksichtigt werden soll; dann soll auf dieser Grundlage 
versucht werden, den chemischen Zusammenhang des Hauptgesteins 
und seines Ganggefolges nachzuweisen. 
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Die Laurdalite. 



Ihre petrographische Beschaffenheit habe ich schon früher bei meh- 
reren Gelegenheiten kurz erwähnt; dieselbe soll hier etwas ausfuhrlicher 
dargestellt werden. 

Die die Laurdalite zusammensetzenden Mineralien sind: 

KrjfptopertAü (Natronorthoklsis) und Natronmikrok/in (= Anorthoklas, 
Rosenbusck), in geringerer Verbreitung auch Mikroperthit ; herrschend, 
ungefähr Y2 bis ^/g des Gesteins ausmachend. 

N^ephelin (Elaeolith) reichlich, oft, aber nicht immer von untergeord- 
netem primären Sodalith begleitet; Cancrinit scheint nur als Um- 
wandlungsproduct von Nephelin und selbst als solcher nur sparsam vor- 
zukommen. 

Lepidomelan reichlich, neben den Feldspäthen und dem NepheUn 
gewöhnlich der hervortretendste Bestandtheil. — Pyroxen, theils diallag- 
artig, theils grünlicher Diopsid in die Aegirinaugitreihe übergehend und 
reiner Aegirindiopsidy untergeordnet auch Aegirin in einigen, nicht in 
allen Varietäten. 

Homblendemineralien fehlen in dem Hauptgestein gewöhnUch voll- 
ständig, eine auffallende Thatsache im Vergleich mit* den Ditroiten 
des Langesundsfjordes, sowie mit den Foyaiten des Lougenthales (siehe 
weiter unten); spurenweise habe ich Barkevikit (namentlich an der West- 
grenze W. von Pollen sowie am Lyseböfjord), sowie eine eigenthümliche 
Hornblende einer Übergangsreihe zwischen Katophorit und Arfvedsonit 
(Gestein von Ödegärden zwischen Gjona und Lyseböfjord) beobachtet. 

Olivin fehlt in der Hauptfacies des Laurdalits vollständig; in den 
etwas abweichenden Varietäten von Löve, von Kvärndalen bei Bjerke etc. 
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findet er sich schon in geringer Menge, in verschiedenen Vorkommen 
am Lyseböfjord ist er häufig und endlich in der basischen Facies von 
Lyseböf jord in reichlicher Menge, hier als das herrschende (Mg, Fe)-Silikat, 
vorhanden. 

Von Übergemengtheilen tritt Apatit immer ausserordentlich reichlich 
auf (oft 2 bis 4 Procent) in ungewöhnlich dicken und grossen kurzen 
Prismen, welche namentlich die Eisenerze und den Glimmer durchsetzen. 
Er ist gewöhnlich voll von Flüssigkeitseinschlüssen. Titanit fehlt fast 
vollständig in dem Haupttypus, ist aber in manchen Varietäten, z. B. 
im Gestein von Ödegärden reichlich in spitzrhombischen Krystallen und 
allotriomorphen, oft vom Apatit cellig durchlöcherten Körnern vorhanden. 
Zirkon findet sich spärlich auch in dem Haupttypus (z. B. von Björnö), 
reichlicher aber in den Gesteinen von Lien, von Löve, von Ödegärden, 
zwischen Heum und Jonsmyr etc. etc. Auch Pyrochlör, ein Lävenit- 
ähnliches Mineral, sowie noch andere unbestimmbare seltene Mineralien 
finden sich in den genannten Varietäten. — Flusspath (weiss und viol- 
blau) findet sich in kleinen, in Titanit eingewachsenen Oktaedern im 
Gestein zwischen Heum und Jonsmyr. — Das herrschende Eisetterz ist 
ein titanhaltiger Magnetit, meistens in gerundeten Körnern, oft mit 
Titanitrand, gewöhnlich wohl ein Paar Procent ausmachend; Eisenkies 
ist. bisweilen, ganz spärlich, sein Begleiter. — Die Laurdalite sind ge- 
wöhnlich so frisch, dass die Zersetzungsproducte keine Rolle spielen; 
die wichtigsten sind die Zeolithe (Natrolith, Hydronephelit, Analcim, — 
nach Nephelin und Sodalith), seltener Kaliglimmer und Cancrinit, dann 
Serpentin und Talk-Chloritmineralien nach dem Olivin. Als magma- 
tische Resorbtionsbildungen können die Pterolitbildung und die Krans- 
bildung von Titanit um das Eiseners erwähnt werden. 

Die Feldspäthe der Laurdalite bieten in Einzelheiten manche interes- 
sante Eigenthümlichkeiten dar; eine erschöpfende Beschreibung derselben 
würde aber hier zu weit fuhren und müsste zum Vergleich auch von 
einer Bearbeitung der Feldspäthe der Laurvikite, Tönsbergite (siehe unten), 
der Pulaskite und der Glimmersyenite und der Rhombenporphyre be- 
gleitet werden. Ich finde es deshalb bei dieser Gelegenheit vortheilhafter 
die nähere Bearbeitung der Laurdalitfeldspäthe auf die künftige Be- 
schreibung der Gesteine der Laurvikitreihe aufzuschieben und will deshalb 
hier nur einige orientirende Bemerkungen mittheilen. Der bei weitem 
herrschende Feldspath der Laurdalite ist ein perlgrauer Kryptoperthit 
(Natronorthoklas) oder ein ähnlich aussehender Natronmikroklin. In 
Schnitten nach (ooi) löscht derselbe sehr häufig in der ganzen Aus- 
dehnung der Präparate parallel aus; in Schnitten nach (oio) sieht man 
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sehr allgemein, dass der Feldspath doch nicht einheitlich gebaut ist, 
indem wie bei Mikroperthiten längliche oft auskeilende Lamellen (nach 
einer Richtung ungefähr 69 <* — 72® mit (001) bildend) in der Hauptmasse 
des Schnittes vertheilt liegen. 

Während diese letztere eine Auslöschung von ca. +12^ bis + MV«** 
(der letztere Werth bei dem typischen analysirten Laurdalit N. von Löve) 
zeigt, liefern die eingeschalteten Lamellen gewöhnlich Werthe von +6" 
bis + 7^/2®; und da wo diese Lamellen an die Hauptsubstanz, angrenzen, 
findet man mit undulirender Auslöschnng alle Zwischenwerthe zwischen 
6 bis 7V2® und 12 bis 1472*^- Die Schnitte nach (010) zeigen deshalb 
zwischen gekr. Nik. immer beim Bewegen ein eigenthümlich maschiges 
Aussehen, indem die Hauptsubstanz doch immer stark vorherrscht. 

Diese letztere ist Kryptoperthit (und Natronmikroklin, siehe unten), 
die eingeschalteten Lamellen, welche in Schnitten nach (001) kaum 
unterscheidbar sind, müssen sich in ihrer Zusammensetzung wahrschein- 
lich dem Kali feldspath (Orthoklas) nähern oder einem viel KgO-reicheren 
Kryptoperthit (?) entsprechen. 

Schnitte nach einer Fläche senkrecht zu den beiden Spaltbarkcits- 
richtungen (001) und (010) löschen nun ebenfalls wie die basischen Schnitte 
häufig einheitlich parallel aus; in anderen Fällen zeigen sie bei schwacher 
Vergrösserung nur ein eigenthümlich verwaschenes Aussehen zwischen 
gekr. Nik., indem die Schnittfläche nur fleck weise ganz dunkel ist, 
während Maximum von Dunkel erst bei geringem Drehen rechts oder 
links eintritt, indem doch an keiner Stelle scharfe Grenzen zwischen 
den verschieden auslöschenden Partien vorhanden sind. Grosse Theile 
der Schnitte verhalten sich auch bei starker Vergrösserung auf dieselbe 
Weise, während an anderen Stellen dann die sehr feine Gitterstructur 
des N'atronmikroklins beobachtet wird, mit Auslöschung der gekreuzten 
Lamellensysteme gewöhnlich um 2^2 bis 4«^ nach jeder Seite. Die 
Gitterstructur ist oft so ausserordentlich fein, dass sie nur bei genügend 
starker Vergrösserung beobachtet wird; bei solcher ist sie aber so 
allgemein verbreitet, dass gewiss angenommen werden muss, dass der 
Feldspath meistens eher ein Natronmikroklin als ein Kryptoperthit ist. 
Im typischen Gestein (N. von Löve) habe ich z. B. den Feldspath zuerst 
für einen Kryptoperthit genommen, bis Schnitte nach der Fläche X (001) 
und (010) bei starker Vergrösserung die Gitterstructur beobachten Hessen; 
die mit Gitterstructur versehenen Partien gehen hier so allmählich in 
die Substanz, bei welcher eine derartige Structur auch bei starker Ver- 
grösserung nicht nachgewiesen werden konnte, über, dass unbedingt 
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angenommen werden muss, dass der Hauptfeldspath dieses Gesteins ein 
Natronmikroklin, nicht ein Kryptoperthit ist. 

An anderen Vorkommen (z. B. im Laurdalit von Ödegärden, zwischen 
Gjona und Lysebö) ist die Lamellenstructur auch in anderen Schnitten 
deutlich und nicht mehr so ausserordentlich fein; in diesem Gestein ist 
auch eine Gitterstructur nur ausnahmsweise vorhanden, indem das eine 
Lamellensystem nach dem Albitgesetz vorherrscht. 

Auf der anderen Seite ist unbedingt ein Kryptoperthit (z. Th. in 
Mikroperthit — faserigen Feldspath — übergehend, z. B. im Gestein 
von Lien) in den Laurdaliten sehr verbreitet. Die chemische Zusammen- 
setzung dürfte jedenfalls — ob Natronmikroklin oder Kryptoperthit vor- 
herrscht — in den meisten Fällen innerhalb enger Grenzen variiren; bei 
der Berechnung der Bauschanalyse ist die wahrscheinliche Mischung des 
Feldspath des Haupttypus näher erwähnt. 

Der Feldspath der Laurdalite ist durchgehends ziemlich reich an 
Einschlüssen, theils äusserst winzigen schwarzen Nädelchen (parallel zu 
(ooi) und (Oio) eingelagert), hauchdünnen braunen Täfelchen, auch kleinen 
Pyroxenmikrolithen und Biotitblättchen, sowie grössere Körnchen von 
Pyroxen, Biotit, Apatit, Erz etc. Flüssigkeitseinschlüsse scheinen wenig 
verbreitet. Am regel massigsten ist aber der Feldspath reich an Ein- 
schlüssen von Nephelin^ sehr häufig über grössere Felder in regelmässiger 
schriftgranitischer Verwachsung, Die durchgehends bedeutende Ver- 
unreinigung der Feldspäthe machte trotz der Frische derselben den 
Werth von Sonderanalysen derselben (sowie Bestimmungen der Achsen- 
winkel etc.) so zweifelhaft, dass ich von der Ausfuhrung solcher abstand, 
indem die Darstellung von vollkommen reinem Analysenmaterial jeden- 
falls nur ganz ausnahmsweise gelingen dürfte. 

Die Begrenzung der Feldspäthe des Laurdalits wurde schon oben 
kurz erwähnt; bei dem Haupttypus ist die Form meistens annäherungs- 
weise diejenige der Einsprengunge der Rhombenporphyre; bei dem 
Typus von Lien, Gjona etc. ist eine mehr isomere Ausbildung annähe- 
rungsweise mit vorherrschenden Flächen (ooi) und (oio) vorhanden 
und führt hier auf die gewöhnlichen, ungefähr rektangulären Schnitte. 
Zwischen beiden Typen finden sich alle Übergänge. 

Schliesslich nur ein Paar Worte über den oben gebrauchten Namen 
Natronmikroklin. 

1877 beschrieb Förstner (Zeitschr. f Kryst. B. i, P. 547) als mono- 
symmetrischen Natronorthoklas einige Feldspäthe von Pantellaria (von 
Monte Gibele und von Cuddia-Mida) ; Prof. C. Klein bewies aber nachher, 
dass diese Feldspäthe asymmetrisch waren und rechnete dieselben 
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(1878 und 1879) ZU dem Oligoklas,^ Dann beschrieb 1881 0. Mügge 
den «Feldspath aus dem Rhombenporphyr von Christiania» (Neues Jahrb. 
188 1, II P. 106 ff.); er bestimmte diesen Feldspath als Oligoklas^^ und 
rechnete infolge dieser Auffassung die Rhombenporphyre zu den Diabasen 
(resp. Olivindiabasen). 

So stand die Auffassung dieser asymmetrischen NasO-KsO-Feld- 
späthe, als ich 1882 («Die silurischen Etagen 2 & 3 im Kristianiagebiet 
und auf Eker», P. 258 — 263, 292 — 307) die Feldspäthe der norwegischen 
Augitsyenite und Rhombenporphyre beschrieb. Ich wies bei dieser 
Gelegenheit nach, dass in denselben sowohl monosymmetrische Natron- 
Orthoklase (es waren diese die ersten sicher nachgewiesenen Natron- 
orthoklase, denn die von Förstner zuerst als solche angenommenen 
zeigten sich, wie oben erwähnt, asymmetrisch) als asymmetrische Natron- 
kalifeldspäthe vorkommen; für die letzteren führte ich den neuen Namen 
Natronmikroklin ein. * Ich machte auch ausdrücklich darauf aufmerksam, 
dass hier nicht von einem einzelnen, bei allen Vorkommen identischen 
Feldspath die Rede war, sondern von einer Reihe verschiedener Glieder 
zwischen dem Kalifeldspath und dem Natronfeldspath (indem zugleich 
ein nicht unbedeutender CaO- Gehalt bei manchen Gliedern vorhanden 
war). Ich hob ferner die grosse Bedeutung der richtigen Auffassung 
dieser Feldspathreihe für die petrographische Systematik hervor (indem 
auf der richtigen' Auffassung dieser Feldspäthe die Auffassung der 
Rhombenporphyre, der Augitsyenite etc. als nickt zu den Plagioklas- 
gesteinen gehörend beruhen müsste). 

Damit war nach meiner Ansicht ein guter und treffender Name, 
Natronmikroklin, für die asymmetrischen NagO - KgO - Feldspäthe ein- 
geführt und die richtige Erkennung ihrer petrographischen Bedeutung 
festgestellt. Als ich im Sommer 1882 mit Rosenbusch^ unter dessen 
Leitung die Abhandlung Mügge' s ausgearbeitet war, über diese Fragen 
sprach, behauptete er noch immer die Richtigkeit der von Mügge dar- 
gelegten Auffassung des Feldspaths des Rhombenporphyrs sowie des 

1 N. Jahrb. 1879, P. 532: eich muss hervorheben, dass dieselben keinen Orthoklas 

enthalten, vielmehr trikliner Feldspath sind, den dem Oligoklas zuzurechnen (mit 
Hervorhebung seiner Besonderheiten) ich nicht im Zweifel bin». 

2 L. c. P. 117: c Vorläufig ist es wegen der Übereinstimmung in den optischen Eigen- 
schaften, dem specifischen Gewicht und den krystallographischen Verhältnissen wohl 
erlaubt diese Feldspäthe sämmtlich dem Oligoklas zuzurechnen, wenn sie auch wegen 
ihrer abweichenden krystallographischen Constanten ähnlich wie diejenigen von Pantcl- 
laria und dem Hohen Hagen eine etwas gesonderte Stellung einnehmen werden». 

8 P. 299 1. c: cEinen Feldspath mit diesen Eigenschaften als einen Oligoklas zu be- 
zeichnen, scheint mir nicht berechtigt. Mir scheint er einen cigenthümlichen, ganz gut 
charakterisirten Feldspath, welchen ich oben als Natronmikroklin bezeichnete, zu 
bilden». 
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Rhombenporphyrs selbst und konnte die Selbständigkeit meines Natron- 
mikroklins nicht anerkennen. 

Zwei Jahre später (1884) kam dann Förstner's zweite Abhandlung 
über die Na20 - K2O - Feldspäthe von Pantellaria, in welcher sowohl mono- 
symmetrische Natronorthoklase als asymmetrische Na^O-KgO- Feldspäthe 
ausführlich beschrieben wurden; die letzteren wurden zum Theil als 
Mikr okiin- Albite und Mikroklin-Oligoklase charakterisirt. 

1885 gab dann Rosenbusch (in seiner Mikr. Phys. B. I, F. 550) 
eine Übersicht der Litteratur über die Natronkalifeldspäthe und führte 
hier für die asymmetrischen Glieder, welche ich also drei Jahre früher 
als Natronniikroklinc bezeichnet hatte, den neuen Namen ^Aiiortkoklase» 
ein, ein Name, welcher nachträglich von französischen Autoren (Michel 
Lhfy & Lacroix, Min. d. roches 1888, F. 191) mit ^f^Anorthose-» über- 
setzt wurde. 

Wenn nun der Name «Anorthoklas» im Vergleich mit dem älteren 
Namen «Natronmikroklin» mehr bezeichnend gewesen wäre, würde gegen 
die Einführung dieses neuen Namens Nichts zu sagen gewesen sein. 
Dies ist aber nach meiner Ansicht nicht der Fall, indem, wie auch Zirkel 
hervorgehoben hat, das Charakteristische dieser Feldspäthe weniger in 
der «Nicht-Rechtwinkeligkeit» (denn auch die Plagioklase sind nicht 
rechtwinkelig), als in der «Beinahe-Rechtwinkeligkeit» des Winkels 
(001) : (010) liegt. 

Zirkel schlug deshalb noch einen dritten Namen tParorthoklasi^ 
vor (Lehrb. d. Petrogr. H. I, P. 238, 1893) ""^ ^i^s auszudrücken. 
Soviel mir scheint, drückt aber der zuerst eingeführte Name «Natron- 
mikroklin» genau das.selbe aus, und hat ausserdem den Vortheil, dass 
dadurch Ausdruck gegeben wird für die genaue Analogie im Ver- 
hältniss des Natronmikroklins zum Natronorthoklas einerseits und des 
gewöhnlichen Mikroklins (Kalimikroklin) zum gewöhnlichen Orthoklas 
andererseits. 

Ich muss nach dem Obigen festhalten, dass die neueren Namen 
Anorthoklas und Parorthoklas beide überflüssig sind, und dass der zuerst 
eingeführte Name der asymmetrischen Natronkalifeldspäthe Natron- 
mikroklin als der am meisten bezeichnende vorzuziehen ist. ^ 



1 Der Grund, weshalb ich die obige Auseinandersetzung über die Priorität des Namens 
(Natronmikroklin* gegeben habe« ist die irreleitende Historik in J/intse's Ilandb. d. 
Min. B. II, P. 1418; es sind in diesem so ausgezeichneten Werk in so fern die nor- 
wegischen Natronkalifeldspäthe ganz stiefmütterlich behandelt, als sie unter Kalifeld- 
spath, womit sie nichts zu thun haben, versteckt sind, während unter Kalinatron- 
fcldspath weder die Vorkommen noch die Analysen erwähnt sind. 
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Für den Nephelin des Laurdalits genügt es auf die frühere Be- 
schreibung hinzuweisen. Es ist ein, wenn sehr frisch, grauer^ wenn 
etwas mehr angegriffen röthlicker Elaeolith, mit den gewöhnlichen, 
früher beschriebenen Eigenschaften, in der Regel reich an Einschlüssen 
und häufig mit anfangender Zersetzung in Zeolithe (Natrolith, Hydrone- 
phelit, seltener Analcim und Kaliglimmer). 

Er ist bei dem typischen Laurdalit häufig in grosser Ausdehnung 
gegen den Feldspath theilweise idiomorph begrenzt (00 P und o P), in 
oft 3 — S c"^- grossen Krystallen, welche zahlreich eingestreut liegen; 
dann aber ist er auch immer zum grossen Theil gleichzeitig mit dem 
Feldspath ausgeschieden (was z. B. die fast nie fehlenden schriftgrani- 
tischen Durchwachsungen des Feldspaths mit dem Nephelin zeigen) 
und schliesslich hat sich die Krystallisation desselben noch häufig auch 
nach der abgeschlossenen Feldspathbildung fortgesetzt, indem der Nephelin 
zum Theil die Füllmasse zwischen den grossen Feldspathkörnern aus- 
macht. Die makroskopisch auffallenden Structurvarietäten sind zum 
grossen Theil davon bedingt, wie viel von dem Nephelin als relativ 
früh gebildete ziemlich idiomorphe Krystalle oder andererseits als Füll- 
masse ausgeschieden ist. 

Der Sodalith ist beim Laurdalit bei weitem weniger verbreitet und 
weniger reichlich vorhanden als ich früher annahm; er kommt jedoch 
immerhin gar nicht selten, obwohl gewöhnlich nur in geringer Menge 
vor. Betreffs seiner Eigenschaften kann auf die frühere Beschreibung 

■ 

hingewiesen werden. 

Der Lepidomelan besitzt genau die Eigenschaften des Lepidomelans 
der Laurvikite (siehe Sil. Etagen 2 & 3 P. 264 und 276); auch makro- 
skopisch ist die Farbe oft prachtvoll bronzebraun, unter dem Mikroskop 
mit tief rothbraunen und strohgelben Absorbtionsfarben. Häufig bildet 
er grosse poikilitisch durchlöcherte Tafeln, oft von vielen Quadratcenti- 
meter Flächenausdehnung, gewöhnlich reichlich von dicken Apatitnadeln 
und Erzkörnchen erfüllt. Zierliche Rutilnädelchen sind sehr verbreitet. 
Au.sser als grössere poikilitische Tafeln, tritt der Glimmer auch zwischen 
den Feldspathkörnern und als Kranzbildungen um das Eisenerz auf. 

Die Pyroxene und Hornblenden der Laurdalite wurden oben kurz 
erwähnt. Der titanhaltige, in Dünnschliffen violette Pyroxen, welcher 
der herrschende Pyroxen der Laurvikite ist, scheint in den Laurdaliten 
nicht so häufig, obwohl er auch bei diesen keineswegs selten ist; der 
herrschende Pyroxen der Laurdalite ist ein bläulichgrüner Aegirinaugit 
(bisweilen mit Randzone von Acgirin), welcher dann theils in grösseren 
mesostasisartigen Körnern, theils häufiger in zahlreichen kleinen zu 
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Aggregaten zusammengehäuften Körnchen zwischen den Feldspäthen 
eingeklemmt liegt. Im Gestein zwischen Heum und Jonsmyr ist er 
gegen Titanit idiomorph ausgebildet, während er in anderen Fällen 
sogar nach dem Nephelin auskrystallisirt ist. Wo er mit Olivin zu- 
sammen vorkommt, scheint er ziemlich durchgehends nach diesem aus- 
geschieden. Grössere Körner des Pyroxens der Laurdalite zeigen häufig 
eine ähnliche poikilitische Structur wie sonst die Lepidomelanplatten. 
Schriftgranitartige Verwachsungen von Aegirinaugit mit Feldspath und 
Nephelin wurden in mehreren Fällen beobachtet, ebenso sind blumenkohl- 
artig verzweigte Skeletbildungen des Aegirinaugits, im Nephelin einge- 
wachsen, ziemlich weit verbreitet. 

Barkevikit ist, wie erwähnt, auffallend selten im Laurdalit vor- 
handen; doch ist derselbe in mehreren Varietäten vom Farrissee, so im 
Gestein von der Nordgrenze des Laurdalitmassives am Ostufer des 
Farris, ebenso im Gestein von Pollen am Westufer des Farris etc. etwas 
reichlicher (mit Aegirinaugit und Lepidomelan zusammen) vorhanden 
und fehlt auch nicht im Olivinlaurdalit vom Lyseböfjord. — Im Gestein 
von Ödegärden (zwischen Gjona und Lysebö) findet sich verwachsen mit 
dem herrschenden Aegirinaugit eine eigenthümliche Hornblende einer 
Übergangsreihe zwischen Katophorit und Arfvedsonit mit Absorbtions- 
farben b violettgrau = oder > c dunkel olivengrün, > a gelblich grün, 
und mit recht grossen Auslöschungswinkeln in schiefen Schnitten. 

Es ist sehr bemerkenswerth, dass genau dieselbe Hornblende auch 
in dem Foyait von Heum (in der Nähe von Odegärdcn) auftritt, während 
ich dieselbe sonst in keinem anderen Gestein beobachtet habe; dass 
diese Foyaitgänge mit dem Laurdalit am engsten genetisch verbunden 
sind, dürfte kaum zweifelhaft sein. 

Der Olivin fehlt, wie gesagt, gewöhnlich in den Laurdaliten, obwohl 
er doch (siehe oben) bei mehreren Vorkommen nicht gänzlich vermisst 
wird; er hat die Eigenschaften des Olivins der Laurvikite (siehe Sil. 
Etagen 2 & 3, P. 265 — 266), ist immer früh auskrystallisirt, in kleinen, 
rundlichen hypidiomorphen Körnern, im Pyroxen etc. eingewachsen. 

Über die übrigen Bestandtheile der Laurdalite siehe oben. 

Die Krystallisationsfolge ist im Allgemeinen: Apatit, (Zirkon); 
Ei.senerz, (Titanit); (Olivin); Lepidomelan und Pyroxen; (Hornblende); 
Nephelin, (Sodalith) und Feldspath. Doch greifen die Krystallisations- 
spatien der einzelnen Mineralien so oft über einander und ist gleich- 
zeitige Krystallisation so verbreitet, dass eine ganz bestimmte Alters- 
folge der einzelnen Mineralien sich überhaupt wenig geltend macht. 
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Die Structur ist demnach eine echte Tiefengesteinsstructur ; sie ist 
nicht wenig wechselnd, wobei jedoch gewisse Haupttypen stark vor- 
herrschend sind, obwohl dieselben gewiss durch alle Übergänge ver- 
bunden sind. 

Der Haupttypus des Laurdalits, dessen Structur schon oben erwähnt 
wurde, ist structurell durch die hypidiomorphe Ausbildung der sehr grossen 
subparallelen Feldspäthe nach (iio) und (201), sowie durch den reich- 
lichen Gehalt an grossen hypidiomorphen Elaeolithkörnern charakterisirt ; 
es ist dieser typische Laurdalit ein ungewöhnlich grobkörniges Gestein. 
Es ist verbreitet zwischen Lunde und Löve im Lougenthal, bei Öde- 
gärden zwischen Gjona und Lysebö, in einer breiten Zone von Pollen 
an der Westseite von Farris, über Eikenäsö, Björnö, Flatö nach Ono 
und weiter nach Lunde; ferner an manchen Stellen am Grötfjord etc., 
bis in der Nähe der Nordgrenze an der Ostseite von Farris. 

Eine andere Varietät (der Lien-Typus) ist bei etwas kleinerem Korn 
herrschend in der Umgegend von Gjona (bei Gjona, Gjonnaes, Lien etc.) 
sowie zum Theil am Lyseböfjord etc. Die Feldspäthe zeigen hier eine 
hypidiomorphe Begrenzung mit Neigung zu kurzrectangulären Schnitten 
(nach (001) und (010)) mit durchschnittlicher Korngrösse derselben von 
I cm.; der NepheUn ist theils in kleinen^ ziemlich idiomorphen Körnern 
im Feldspath eingeschlossen (und ausserdem mit ihm mikropegmatitisch 
verwachsen), theils als Füllmasse zwischen den Körnern vorhanden; 
die dunklen Mineralien, zum grössten Theil früher als der Feldspath 
oder gleichzeitig mit demselben gebildet, sind wie in dem Haupttypus 
vertheilt, indem namentlich der Glimmer häufig den Raum zwischen 
den rektangulären Feldspäthen erfüllt. Dieser Lientypus nähert sich 
structurell etwas dem Chibinit von Umptek, Kola, obwohl die Mine- 
ralienzusammensetzung nicht dieselbe ist. 

Die chemische Zusammensetzung des Lien-Typus und des Haupt- 
typus des Laurdalits dürfte kaum wesentlich verschieden sein. 

Beide gehen auch durch alle Übergänge in einander über; indem 
im Haupttypus die Rhombenschnitte der Feldspäthe mehr und mehr 
verschwinden, die rektangulären Schnitte vorherrschen, pflegt gleichzeitig 
auch die Anzahl der grossen Elaeolithkörner, die hypidiomorphen Ein- 
sprengungen ähnlich sind, abzunehmen und schliesslich pflegen sie nur 
ganz vereinzelt eingestreut zu liegen, während die Hauptmasse des 
Elaeoliths zwischen den Feldspäthen als Füllmasse erscheint (z. B. längs 
dem Grötfjord und der Fortsetzung des Lyseböfjords beim Rudern längs 
den steilen Uferwänden von Süden nach Norden gut zu beobachten). 
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An der kleinen Höhe östlich von der Landstrasse, gerade gegenüber 
den Häusern bei Gjona Pferdestation sieht man, dass grosse Einschlüsse 
des Haupttypus (ein derartiger Einschluss war ca. i6 Meter lang, 5 Meter 
breit, andere viel kleiner) von länglich gerundeter Form oder linsen- 
förmig, aber rings herum scharf begrenzt, im Lien-Typus eingeschlossen 
liegen. Es scheinen dieselben eher als eingeschlossene, abgerundete 
Bruchstücke früher erstarrten Gesteins denn als Schlieren aufgefasst 
werden zu müssen. Nach dieser Beobachtung wäre der Haupttypus der 
ältere, der Lientypus zum Theil der jüngere beider Varietäten. 

Am Lyseböfjord tritt lokal (an der Westseite des Fjords) eine sehr 
abweichende Varietät mit grösserem Reichthum an dunklen Mineralien 
auf; in seiner relativ basischen feinkörnigen Hauptmasse liegen theils recht 
vereinzelt sehr grosse, bis 10 cm. lange einsprenglingsartige Krystalle 
von grauem Elaeolith, theils isomere, ungefähr i cm. grosse unregel- 
mässige Körnchen von Feldspath und Elaeolith. In der relativ fein- 
körnigen Hauptmasse (Korngrösse V2 bis 3 mm.) liegen unzähUge kleine 
gerundete Olivinkörnchen und Körnchen von Eisenerz (zum Theil mit 
dünnen Kränzchen von Lepidomelanblättern) sowie Apatitkrystalle in 
Masse, gemengt mit ziemlich idiomorphen NepheUnkörnern, zwischen 
welchen der Feldspath (Natronmikroklin und Kryptoperthit) theils als gleich- 
zeitige Bildung, theils oft nur als Füllmasse auftritt; endlich liegen auch 
vereinzelt etwas grössere unregelmässige, gewöhnlich von Apatit und 
Eisenerz durchspiesste Körner von unter dem Mikroskop violettgrauem 
Pyroxen in dieser Masse eingestreut, .sowie als F'üllung um diese und 
um die Olivinkörner bisweilen spärlich Barkevikit; der Nephelin ist hier 
zum Theil so früh auskrystallisirt, dass ich sogar wohl begrenzte 
Nephelineinschlü.s.se in den Pyroxenkörnern und im Barkevikit beob- 
achtet habe. Selbst in diesem basischen Gestein macht nach der unten 
angeführten Berechnung der Bauschanalyse desselben doch der Feld- 
spath und Nephelin zusammen ungefähr Vs, die Ubergcmengtheile Eisen- 
erz und Apatit mehr als ^'5 des Gesteinsgemenges aus; der Rest wird 
wesentlich von Olivin und Pyroxen gebildet. 

Der Olivin ist nach dem Eisenerz das herrschende dunkle Mineral, 
weshalb diese Varietät wohl als Olivinlaurdalit bezeichnet werden darf. 
Seine rundlichen Körnchen sind (wie schon von Rosenbusch^ dem ich 
einen Dünnschliff dieses Gesteins gesandt hatte, erwähnt) von schmalen 
Kranzbildungen (Coronitbildüngcn) umgeben, welche an diejenigen der 
Hyperite erinnern; dieselben finden sich nur, wo die Körner an Feldspath 
oder Nephelin angrenzen, nicht gegen den Pyroxen, und umgeben auch 
die P2isenerzkörner. Sie bestehen aus schwach grünlich gefärbten (sehr 
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schwach pleochroitischen) radial gestellten Blättern, und dazwischen bis- 
weilen von dünnen Fasern; die parallel auslöschenden, mittels stark 
doppelbrechenden (roth und gelb erster Ordnung) Blätter gehören aller 
Wahrscheinlichkeit nach einem Mineral der Talk-Chloritreihe; bisweilen 
ist auch Serpentin vorhanden. Innerhalb dieser Kranzbildungen ist immer 
eine Randzone von Magnetitstaub (oder daraus gebildetem Eisenoxyd- 
hydrat) und von den Kranzbildungen dringen die Umwandlungsproducte, 
woraus sie bestehen, häufig in die Feldspäthe und noch mehr in die 
Nephelinkörnchen hinein, häufig so, dass diese theilweise oder vollständig 
pseudomorphosirt sind durch dieselben Talk-Chlorit-Mineralien, welche 
die Kranzbildungen selbst zusammensetzen, was namentlich in solchen 
Fällen sicher constatirt werden konnte, wenn die Nephelinkörner idiomorph 
begrenzt waren. Ob diese Erscheinungen auf magmatische oder, was 
hier wohl wahrscheinlicher, auf spätere (die Zeolithbildung begleitende) 
Lösungsprocesse zurückzufuhren sind, lässt sich kaum sicher entscheiden. 
Der Olivinlaurdalit scheint als eine wenig verbreitete basische Facies 
des gewöhnlichen Laurdalits aufgefasst werden zu müssen; am Lysebö- 
fjord ist derselbe von sehr nephelinarmem, hellem, porphyrähnlich 
struirtem, grobkörnigem Syenit in Gängen durchsetzt. Quantitativ spielt 
der Olivinlaurdalit im Vergleich mit den übrigen Typen eine ganz unter- 
geordnete Rolle. 

Mit dem Olivinlaurdalit vom Lyseböfjord etwas verwandt, obwohl 
bedeutend weniger basisch, ist das Gestein eines ungefähr 10 Meter 
mächtigen Ganges, welcher in SW. ^— NO. ■ lieber Richtung am Ostufer 
des Farrissees, am Festlande östlich von der Mitte der Insel Flatö, durch 
den Haupttypus des Laurdalits aufsetzt. Das Gestein besteht in mitt- 
lerer Korngrösse (die Feldspäthe mit hypidiomorpher Begrenzung nach 
(201) und (iio) ca. i cm. lang, die übrigen Mineralien dazwischen in 
kleinerem Korn) aus Kryptoperthit, Nephelin, in Dünnschliff stark violettem 
Pyroxen, Olivin in runden Körnchen, Eisenerz, Apatit und ein wenig 
Lepidomelan. Die Bestandtheile sind dieselben wie im vorigen Gestein, 
nur die Mengenverhältnisse sind andere, indem die hellen Mineralien mehr 
vorherrschen, und das Eisenerz nur in geringer Menge vorhanden ist; 
der Nephelingehalt ist geringer als im Haupttypus des Laurdalits und 
kommt nur in kleinen Körnern vor. Die Structur ist ungefähr die 
typische Laurvikitstructur, also eine echte Tiefengesteinsstructur. 

Das Gestein ist somit ein Olivin- Pyroxen-Laurdalit Es ist be- 
merkenswerth, dass dieselben Mineralien in denselben Varietäten auch 
im Laurvikit von Ono am Farrissee (an der Grenze gegen den Laurdalit) 
vorhanden sind, und dass das eben beschriebene Ganggestein deshalb 

yid.-SelBk. Skxiftor. M.-K. £1 1897. Ko. 6. 2 
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durch seinen violetten Pyroxen- und seinen Olivingehalt eine grosse An- 
näherung an den Laurvikit zeigt; der Nephelingehalt ist aber, obwohl 
kleiner als im gewöhnlichen Laurdalit, bei weitem grösser als im Laurvikit, 
und das Gestein muss deshalb eher als ein Nachschub des Laurdalits, 
denn als ein direct mit dem Laurvikit verbundener Gang aufgefasst 
werden. Es zeigt aber zur weiteren Evidenz, wie äusserst nahe ver- 
wandt die Gesteine der Laurdalitreihe und die Gesteine der Laurvikit- 
reihe in der That sind. 

Eine ausfuhrliche Beschreibung der verschieden anderen beobachteten 
Varietäten des Laurdalits (z. B. die analcim führenden Gesteine von Kvaern- 
dalen und Bjerke, die losen Gerolle vom Laurdalit von Holen etc.) 
hat für diese Abhandlung keinen Zweck. Im grossen Ganzen ist 
auch der Laurdalit ein so einförmig zusammengesetztes Gestein, dass er 
in chemischer Beziehung gewiss nur innerhalb ganz enger Grenzen 
variirt. 

Die chemische Zusammensetzung der Laurdalite variirt natürlich 
etwas mit der mineralogischen Zusammensetzung. Der Haupttypus ist 
aber über grosse Strecken so einförmig und die abweichenden Typen 
nehmen so geringe Areale ein, dass eine Analyse des Haupttypus 
unzweifelhaft ziemlich genau der Durchschnittsmischung des ganzen 
ursprünglichen Laurdalitmagmas entsprechen dürfte. Anstatt nun das 
Material einer Bauschanalyse des Gesteins auf die Weise zu erhalten, 
dass man aus einer grösseren Anzahl von Stufen verschiedener Lokali- 
täten eine Durchschnittsprobe herausnahm, wurde durch eine besondere 
Exkursion festgestellt, welcher der verschiedenen Gesteinstypen der un- 
bedingt herrschende zu sein schien, und aus diesem wurde dann mit 
Rücksicht auf die sehr grobkörnige Structur eine Bauschanalyse aus 
einem grösseren Block ausgeführt. 

Es bestätigte sich dadurch die Vermuthung, dass die früher publi- 
cirte Analyse (111) nicht, wie ich früher geglaubt hatte, das typische 
Hauptgestein repräsentiren könnte, indem das früher analysirte Stück 
(aus einem Prellstein bei Lunde geschlagen) einer ungewöhnlich basischen^ 
an dunklen Mineralien (Eisenerz), sowie an Nephelin reicheren Varietät 
angehörte. 

Einer relativ sauren, an dunklen Mineralien relativ armen, an Feld- 
spath reicheren Zusammensetzung entspricht die Analyse II des Laur- 
dalits von der Grenze westlich von Pollen an der Westseite de^s Farri.s- 
Sees; die Unterschiede von dem analysirten Haupttypus sind jedoch 
gering. 
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Eine £^anz extreme^ an Fe-Oxyden, MgO und Ti02 extrem reiche 
basische Facies stellt die Analyse IV des Olivinlaurdalits von Lysebö- 
fjord dar; dies Gestein und extreme Typen überhaupt spielen aber 
quantitativ nur eine ganz geringe Rolle, indem das normale Gestein, 
der Typus von N. Löve, so stark vorherrschend ist, dass die Analyse 
desselben zweifelsohne der Durchschnittsmischung des Laurdalit-Massives 
ziemlich genau entsprechen muss. 



SiOa. 

TiOa. 

AlaO» 

FeaOs 

FeO . 

MnO. 

MgO. 

CaO . 

NaaO 

K2O . 

HaO (Glühw.) 

P2O0 .... 



I. Laurdalit; 
Normaler Haupt- 
typus. N. von 
Löve, Lougenthal. 

54-55 
1.40 
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2.41 
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0.17 

1.98 

3.15 
7.67 
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0.74 
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II. Laurdalit; 


III. Laurdalit; 


IV. Olivin- 


W. von Pollen; 


Nephelinreicher 


laurdalit; 
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Lyseböfjord. 
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51.90 
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15.26 


I.9I 


4.03 
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2.03 


3.15 


4-99 


0.20 


Nicht best. 


0.63 


I.I7 


1.97 


318 


2.60 


3.11 


2.87 


8.89 


8.18 


6.57 


5.31 


4.72 


387 


0.70 


0.22 




0.67 


Nicht best. 


1.54 


100.68 


99.82 


100.62 



Die Analysen I und II sind neu (von Herrn V, Schmelck ausgeführt) ; 
ebenso die Analyse IV (Alkalien von Herrn L, Schmelck^ die übrigen 
Bestandtheile von Herrn P. Sckei)\ die Analyse III (von Herrn G. Fors- 
berg) wurde schon früher (in Zeitschr. f. Kryst. B. 16, 1, P. 33) publicirt; 
dieselbe i.st wegen fehlender Bestimmung von TiO«, MnO und PjOs 
unvollständig. Wird der TiOg-Gehalt auf i. 50^01 ^^r PgOs-Gehalt auf 
0.50 geschätzt, was sicher nicht zu hoch, sollte nach der angewandten 
analytischen Methode der Si02-Gehalt zu 51.60, der AlsOs-Gehalt zu 
20.84 corrigirt werden und die Analyse also so aussehen: 51.60 SiOj», 
1.50 TiOs, 20.84 AlaOs, 4.03 FeaOs, 3.15 FeO (& MnO), 1.97 MgO, 
3. II CaO, 8.18 NasO, 4.72 KgO, 0.22 HjO, 0.50 P2O0. 

Die Mischung der Analyse I entspricht, wie gesagt, dem herrschen- 
den Typus; bei weitem das grö.sste Areal wird von diesem eingenommen. 
Die übrigen analysirten Typen entsprechen Differentiationsproducten 
dieses Hauptmagmas, welche bei Berücksichtigung ihrer Mengenverhält- 
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nisse zusammen durchschnittlich die Mischung des Hauptgesteins geben 
dürften; eine derartige Berechnung würde natürlich eine grössere Anzahl 
von Analysen, sowie sehr umfangreiche Beobachtungen über die Ver- 
breitung der einzelnen chemisch abweichenden Typen erfordert haben, 
welches Verfahren aber doch kaum eine viel genauere Vorstellung von 
^ler iJurchschnittsmischung des Laurdalitmagmas gegeben haben würde. 
Nach den vorliegenden Beobachtungen hat nur der ein wenig saurere 
Typus (Analyse II) eine etwas grössere Verbreitung; der basischere der 
alkalireicheren Typen (Analyse III) ist bei weitem weniger verbreitet 
(namentlich längs der Südgrenze des Laurdalitgebietes) und der dunkle 
Typus der Analyse IV spielt nur eine ganz verschwindende Rolle. 

Eine berechnete Zusammensetzung von lo Theilen der Mischung II, 
4 Theilen der Mischung III und i Theil der Mischung IV giebt, ver- 
glichen mit der Analyse des Hauptgesteins: 

Hauptgestein. Ber. Mittel. 

SiOa 5455 54-34 

TiO, 1.40 ca. 1.53 

AljOs 19.07 19.29 

Fe^Og 2.41 1 Entspr. 2.QQ1 Entspr. 

17 r^ ) 5 79 > 5.84 

FeO 3.12 j Fc^jOb 2.53 j FeaOs 

MnO 0.17 ca. 0.20 

MgO 1.98 1.52 

CaO 3.15 2.70 

NajO 7.67 8.54 

K,0 4.84 5.05 

PjOö 0.74 ca. 0.69 

Die Übereinstimmung ist, der Natur der Sache gemäss, nicht genau 
— es müsste ein grösseres Beobachtungsmatcrial vorgelegen haben — , 
deutet aber doch genügend an, dass die analysirte Mischung des 
Hauptgesteins wahrscheinlich einer Durchschnittsmischung des Laurdalit- 
gebietes ziemlich nahe entsprechen muss. Da der Haupttypus für sich 
bei weitem den grössten Theil des Laurdalitgebietes einnimmt, und da 
die übrigen Typen durchschnittlich eine derjenigen des Haupttypus ent- 
sprechende Mischung besitzen dürften, scheint es demnach wohl be- 
rechtigt, die Zusammensetzung des Haupttypus für den Vergleich mit 
den Gangtypen zu Grunde zu legen. 

Die Analyse I des Haupttypus kann mit Rücksicht auf die Beob- 
achtungen unter dem Mikroskop ungefähr in folgender Weise berechnet 
werden : 
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62.29% Feldspäthe 

(wesentlich Natron- 

mikroklin). 



2.56 FeCaSisOa [ 8.33 7o Pyroxen 
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SiOs .... 


0.26 


AI2O8 . . . 


0.32 


FejOs . . . 


0.20 


MgO .... 


0.17 



M.-N. Kl. 



P2O5 
CaO 
F . 



• . • • 



• • • 



0.95 Mg(Al,Fe),SiO« 



SiOj .... 0.60 
FeaO .... 0.40 
NajO . . . . 0.15 







1.15 


SiOj .... 3.15 


TiOs . , 






0.40 


AlgO,. . 






. 0.66 


FegOs. . 






0.60 


FeO . , 






. 179 


MnO . 






. 0.17 


MgO . . 






1.13 


CaO . . 






0.06 


Na,0. . 






0.23 


KjO . , 






, I.OO 


HjO . 






. 0.3s 



1 . 1 5 Nas Fes SU Oia 



TiOj .... I.OO 
FcsOs ... 1.20 
FeO .... 0.58 



9.54 Lepidomelan. 



2.78 Titanreicher Magnetit. 

0.74 
0.87 
0.07 



1 .68 Apatit. 

Ausserdem Spuren von Titanit, Zirkon, Eisenkies; Chlorit in Spuren. 

Nach dieser Berechnung der Analyse, welche keinen Rest giebt, 
sollte die Durchschnittszusammensetzung der einzelnen Mineralien die 
folgende sein: 
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Feldspath. 

SiOs 65- 29 

AlaOs 21.16 

CaO 0.90 

NagO 7.53 

K«0 5.12 



Krypioperthit^ Uta 

(nach Stenberg &* Ifedstr^m). 

65.08 

19.32 

I.I9 

7.48 

5.32 



100.00 



wobei KsO : NagO sich ■= i : 2.22 verhalten. 

Diese Zusammensetzung stimmt auffallend genau mit derjenigen des 
analysirten Kryptoperthits von Ula, ^ dessen Analyse (Mittel) daneben 
angeführt ist, überein (der AlgOa-Gehalt in der Analyse sicher mehr als 
I 7o 2" niedrig gefunden). In der That stimmt der Natronmikroklin des 
analysirten Laurdalits auch mit einer derartigen Zusammensetzung über- 
ein, indem der Auslöschungswinkel auf (oio) gegen die Trace von (00 1) 
für die bei weitem vorherrschende Masse des Feldspathes ca. 14V8® be- 
trägt, während dieser Winkel bei dem Murchisonit von Ula zu 14^38' 
gemessen wurde. Es giebt diese Beobachtung eine bedeutende Stütze 
fiir die Richtigkeit der ganzen Berechnung der Bauschanalyse. 

Der Pyroxen sollte, auf 100 berechnet, folgende Durchschnittsmischung 
haben (zum Vergleich ist die Analyse des Pyroxens des I--aurvikits von 
Byskoven bei Laurvik nach Merian^ Neues Jahrb. f. Min. B. B. III, 
P. 266, nebenbei angeführt). 









Pyroxen, Laurdalit, 


Pyroxen, Laurvikit, 


N. V. Löve; 


Byskoven ; 


Berechnet. 


Gefunden von Moria 


SiO« 49.70 


50.33 


TiOs . . 


• 




— 


0.66 


AlaOg . . 


« 






3.84 


0.30 


FegO, . . 


\ 






7.20 


/ 


FeO. . . 


• 






8.89 


l 12.37 


MgO . . 


< 






, 10.20 


10.98 


CaO. . . 








. 18.37 


22.01 


NajO . 


» 






. 1.80 


2.14 


K2O. . 


■ 








0.94 






100.00 


9973 



1 Siehe meine Beschreibung in Zeitschr. f. Kr. B. 16, U, P. 346. 
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Der Lepidomelan^ bei welchem sich nach der Berechnung alle Fehler 
häufen, sollte bestehen aus: 

Lepidomelan, Lepidomelan, Barkevik. 

N. V. Löve G. Flink, Zeitschr. f. Kr. 

(berechnet). B. i6, II, 191. 

SiO, 33.02 34.37 

TiO, 4.19 4.68 

A1,0| 6.92 6.84 

Fe,0| 6.29 24.89 

FeO 18.76 7.47 

MnO 1.79 2.41 

MgO 11.84 405 

CaO 0.63 0.78 

Na,0 2.41 2.13 

K,0 10.48 9.03 

HjO.F 3.67 2.27 

100.00 98.92 

Zum Vergleich ist in der rechten Columne G. Flinkes Analyse des 
Lepidomelans von Barkevik nebenbei angeführt. 

Die berechnete Zusammensetzung des Haupttypus des Laurdalits 
wäre somit ungefähr: 

ca. 6278 % Alkalifeldspäthe 





13 « 


c Nephelin 




ca. 


7778 7o- 




2 4 


\ Sodalith 


) 








8V8 - 

9% ' 


r Pyroxen 
i Lepidomelan 


} 


ca. 


18 7.- 




2«/« < 


K Eisenerz 


> 








iVs < 


j Apatit 


ca. 


4V« 7o- 



100.00 

Diese Zusammensetzung variirt über grosse Strecken sehr wenig; 
nur ist der Sodalithgehalt bisweilen fast verschwunden, jedoch pflegt der 
Gehalt an Nephelin entsprechend grösser zu sein. 

Die Analyse III repräsentirt eine nephelinreichere Mischung; da das 
Originalstück der Analyse verloren gegangen ist, soll von einer detaillirten 
Berechnung Abstand genommen werden. 

Die Berechnung der Analysen II und III führte betreflfs der relativen 
Mengen von Nephelin, Feldspath und dunklen Mineralien auf etwas 
abweichende Resultate; da jedoch diese Abweichungen nicht sehr be- 



1897. No. 6. DAS GANGGEFOLGE DES LAURDALITS. 



25 



deutend sind, schien es mir von geringem Interesse diese Berechnungen 
hier zu wiederholen. 

Eine ganz abnorme Mischung repräsentirt der Olivinlaurdalii von 
Lyseböfjord; die Analyse desselben kann auf folgende Weise berechnet 
werden : 

SiO| .... 19.81 
Al,Oj ... 5.63 
Na,0. . . . 3.42 





28.86 


Na, AI, S 


SiO, . , . . 


. II. 17 




AljO, . . . 


319 




K,0 . . . . 


, 3.86 






17.22 


K, AI, Si 


SiO, . . . , 


, 8.02 




AIjO,. . . . 


6.06 




CaO . . . . 


0.04 




Na,0. . . . 


. 301 




K,0 . . . . 


0.84 






17.97 


Nephelin 


SiO, . . . . 


. 0.43 




TiO, . . . , 


, 0.06 




A!,o,. . . 


, 0.08 




Fe,0,. . . , 


. 0.32 




(Fe,Mn)0. , 


. 0.13 




MgO. . . , 


. 005 




CaO . . . 


0.01 




Na,0. . . , 


0.02 




KjO . . . , 


O.II 




H,0 . . . , 


, 0.02 
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46.08 0/ Alkali feldspath. 



1.23 Lepidomelan. 



SiO, . . 
TiO, . . 
Al^O,. . 
Fe,03. . 
(Fe, Mn)0 



2.52 
0.04 
0.02 
0.30 
0.31 
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MgO .... 
CaO .... 
Na,0. . . . 
K,0 . . . . 



SiO, . . 
TiO, . . 
A1,0, . 
Fe,0, . 
(Fe, Mn)0 
MgO . . 
CaO . . 
Na,0. . 
K,0 . . 



SiO, . 
FeO . 
MgO . 



P.O. . 
CaO . 
F . . 



TiO, . . . 
Fe,0, . . 
(Fe, Mn)0 . 



0.56 

I.IO 

0.09 
0.05 



4.99 Pyroxen. 
0.21 

O.Ol 

0.05 
0.03 

O.II 
O.Ol 

0.05 
0.03 

O.Ol 



0.51 Barkevikit. 

300 
2.60 
2.56 



8.16 (Mg, Fe), SiO„ Olivin. 

1.54 
2.01 
0.13 



3.68 Apatit. 

6.87 
8.92 
2.47 



18.26 Titaneisenerz. 



Rest der Analyse: 0.23 Al^Oj. 
Zu wenig gefunden: 0.34 CaO. 

Der Feldspath sollte auf 1 00 berechnet durchschnittlich bestehen aus: 
67.23 SiO,, 19.14 AljOj, 7.42 Na,0, 6.21 K,0, wobei K,0 : Na,0 sich 
= r : 1.81 verhält. 

Für den Pyroxen ist die Mischung des Pyroxens im Laurvikit von 
Byskoven, Laurvik, dem der Pyroxen des Olivinlaurdalits vollkommen 
ähnlich ist, angenommen. 
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Das Gestein sollte nach dieser Berechnung der Bauschanalyse be- 
stehen aus: 



8 

5 
I 



« 

c 



ca. 46 7o Alkalifeldspath 
18 « Nephelin. 
Olivin 
Pyroxen 
Lepidomelan 
^1% € Barkevikit 
18 € Titaneisenerz 
3V2 « Apatit 



I ca. 64 7o- 



ca. i4Va%- 



} 



ca. 2iV«7o- 



100.00 7o- 



Diese Zusammensetzung hat, wie der ungewöhnliche Gehalt der 
zuerst ausgeschiedenen Mineralien: Apatit, Titaneisenerz und Olivin 
zeigt, ganz den Charakter einer extremen Mischung, entsprechend den 
bekannten an Titaneisenerz (oder Magnetit) und an Olivin reichen extremen 
Faciestypen der Gabbrogesteine. Übereinstimmend mit diesem Charakter 
hat der Olivinlaurdalit vom Lyseböfjord auch eine rein lokale, beschränkte 
Verbreitung. Bemerkenswerth ist dabei der geringe CaO-Gehalt des 
Gesteins, welcher bei dem hohen Gehalt an P,Oj (Apatit) die Annahme 
eines nennenswerthen CaO-Gehaltes im Feldspath unmöglich macht. 



Versuchen wir den typischen Laurdalit zum Vergleich mit anderen 
Typen von abyssischen Nephelinsyeniten chemisch zu charakterisiren, 
so fallt namentlich der relativ ungewöhnlich hohe Gehalt an CaO und MgO 
in die Augen ; durchschnittlich ist der Gehalt an MgO bei den Nephelin- 
syeniten unter i 7o> bei dem Laurdalit ca. 2 7o > ferner der CaO- 
Gehalt durchschnittlich unter 2 7oi ^i ^^m Laurdalit mehr als 3 7o- 
Entsprechend ist umgekehrt der Alkaligehalt bei dem typischen Laur- 
dalit etwas niedriger (ca. i2V2 7o) ^^ ^^^ ^^'^ Nephelinsyeniten im 
Allgemeinen der Fall ist. Auch das Verhältniss des K,0 zum Na,0 
=1 1 : 2.5 ist nicht das bei den Nephelinsyeniten gewöhnliche, was aus 
folgender Übersicht hervorgehen wird. 

Von gut charakterisirten abyssischen Nephelinsyenittypen können 
folgende erwähnt werden: 
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Normale Nephelinsyenite ; können nach ihrer Structur getheilt 
werden in 

Foyaite (trachytoide Nephelinsyenite) öfters hypabyssische, aber 
auch abyssische Gesteine, und 

Ditroite (eugranitisch struirte normale Nephelinsyenite; siehe über 
die Namen Foyait und Ditroit weiter unten). 

Die normalen Nephelinsyenite zeigen gewöhnlich SiO, - Gehalte 
zwischen 57 und 52 7oi AljOg-Gehalte zwischen 20 und 23. Alkaligehalte 
zwischen 13 und is7o» wobei das Verhältniss 

K,0 : Na^O (nach Quotientzahlen gerechnet) ungefähr =1:2 
ist. Beispielsweise können erwähnt werden: 

Nephelinsyenit, Red Hill, New H2impshirc{Hi//edrand) K,0 : Na,0 = i : 2.00. 

« Mittleres Transwaal {IVülfing) ... « « = i : 2.00. 
« Monchique (Picota); (Mittel der Anal. 

von y annasch und Kaleszinsky) . « < =i:2.oo. 

San Vincente (Dölier) « « =1:2.02. 

Ditrö (Fellner) . , . , « « «=1:2.07. 

« Bratholmen, Norwegen (Forsberg) . « « =1:1.91. 

« Arkansas (F, Williams) « « =81:1.93. 

Wie man aus den vorliegenden Analysen sieht, ist dies Verhältniss 
jedenfalls bei den abyssischen normalen Nephelinsyeniten ausserordentlich 
häufig; ob es auch durchgehends so ist, darüber lässt sich wenig 
sicheres behaupten, obwohl dies kaum wahrscheinlich wäre. 

Abweichende Typen von Nephelinsyeniten. 

Pulaskit; ein extremer saurer, relativ alkaliarmer Typus, welcher — 
selbst nephelinarm bis nephelinfrei — in die Natronsyenite hinüberfuhrt 
und eigentlich nicht mehr zu den Nephelinsyeniten gerechnet werden 
kann. Das typische Gestein von Arkansas (mit 60.03 SiO,, 20.76 Al^Oj, 
4.76 Fe-Oxyde-, 0.80 MgO, 2.62 CaO) enthält nur 11 72% Alkalien 
(5.96 Na^O, 5.48 KjO); nahe übereinstimmende Gesteine finden sich in 
Hedrum und in Tuft im Lougenthal (mit 58.00 SiO,, 3.60 CaO, 5.14 Na,0, 
5.20 KjO etc. siehe unten), ferner in Nordmarken, Norwegen (siehe unter 
Hedrumite); das Gestein von Foya ist schon reicher an Alkalien (13.8770» 
nämlich 6.99 Na,0 und 6.88 K^O) und entsprechend reicher an Nephelin. 

K,0:Na,0 beim Pulaskit = i : 1.65 (Arkansas) oder 1:1.54 (Foya) 
oder I : 1.49 (Tuft, Norwegen), also nach den bisher vorliegenden Ana- 
lysen ungefähr i : 1.5 oder 2:3. 
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Die Pulaskite besitzen ferner gewöhnlich eine eigenthümliche rektan- 
gulär-eugranitische Structur, welche in Verbindung mit der chemischen 
Zusammensetzung diesen extremen Typus gut charakterisirt. 

Lichtfieldit, ebenfalls ein extremer Typus mit 60 7o SiOj, ist ausser- 
dem durch stark vorherrschenden Na,0-Gehalt charakterisirt (13.21 
Alkalien, davon 8.44 Na^O, 4.77 K,0), entsprechend im Gestein von 
Lichtfield : 

K^O : Na,0 = i : 2.70. 

Der herrschende Feldspath ist deshalb Albit; auch ist Cancrinit 
häufig. Unter den dunklen Mineralien herrscht Lepidomelan. Eugra- 
nitische Structur. 

Der Chibinä'Typus (Ramsay) von Umptek, Kola — ich nenne ihn 
der Kürze wegen lieber Ckibinit, — charakterisirt sich nach Ramsay 
durch eine grosskörnige, beinahe pegmatitische, annähernd trachytoide 
Structur, durch eigenthümliche Mineralienzusammensetzung, sowie chemisch 
durch ungewöhnlich hohen Na^O-Gehalt (ca. 10 7o) ^^i einem Gesammt- 
gehalt von 15 — 16% Alkalien; es verhält sich nach den Analysen von 
Hackmann und Eichleiter: 

K,0 : Na^O = i : 2.42 bis 1 : 2.86. 

Ein extrem Na,0-reicher Typus ist ferner der durch seinen hohen 
Cancrinitgehalt charakterisirte Särnait von Siksjöberg (wohl vielleicht 
eher ein hypabyssischer, als ein abyssischer Typus) mit 11.52 Na^O 
(Mann) auf einen Gesammtgehalt von 15.14 Alkalien: 
K,0:Na,0 = i : 5.01. 

Der Särnait ist gleichzeitig auch ein extrem SiO,-armer Typus 
mit nur 51.04 Si02 und ausserdem durch seinen CO^-Gehalt charakterisirt. 

Ein extrem basischer Typus (mit nur 50.36 SiOj) ist der eigen- 
thümliche Nephelinsyenit von Beemerville [Kemp, Transact. New York 
Acad. Sc. Vol. XI, P. 60, 1892); auch der CaO-Gehalt ist ungewöhnlich 
gross, 3.430/0*1 ii^ ciem Alkaligehalt (14.81) verhält sich 
K,0:Na,0 = i: 1.62. 

Der Beemervilletypus ist somit ein K^jO-reicher Typus (mit 7.170/0 
K^O), ebenso wie der noch KjO-reichere Sodalithsyenit von Square 
Butte, Montana [Melville & Lindgren) mit 7.13 K^O und K^O : Na^O 
Ä I : 1.19.1 



* Mit diesem verwandt ist ferner «luch der Sodalith-führende Syenit von der Gcg^end 
zwischen South Boulder und Antclope Creck, Montana (U. S. Naf. Mus. Vol. XVII, 
1895; G. P. Merrit) mit 5.47 NooO und 8.44 KgO, also KgO : NagO = i ro.gS, also 
wie im Square Butte Gestein, ungefähr =1:1. 
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Einige andere besondere Typen, die eisenreichen Luijaurite von 
Luijaur Urt Kola (Ramsay), sowie die von Ussing erwähnten basischen 
trachytoiden Grenzfaciestypen des Sodalithsyenits von Kangerdluarsuk, 
Grönland, sind ebenfalls besonders zusammengesetzte extreme Typen. 
Von einer Reihe abweichender Typen (A/nö, etc.) fehlen chemische 
Analysen, so dass eine chemische Charakteristik nicht möglich ist. 

Der Laurdalit ist verschieden von allen aus anderen Gegenden der 
Welt bekannten Typen von Nephelinsyeniten, nicht nur durch seine 
eigenthümliche Structur und seine Mineralien-Zusammensetzung, sondern 
auch in chemischer Beziehung, nämlich, wie erwähnt durch relativ hohen 
CaO- und MgO-Gehalt und durch relativ niedrigen Alkali-Thonerde- 
Gehalt, wobei auch das Verhältniss 

KjO : Na,0 = i : 2.40 (N. v. Löve), i : 2.54 (Pollen), bis i : 2.63 (Lunde), 

also ca. I : 2.5 ein nicht gewöhnliches Verhältniss der Alkalien ist. Dies 
Verhältniss finden wir — so viel aus den bisher vorliegenden Analysen 
bekannt — nur bei wenigen Nephelinsyeniten, so bei dem Lichtfieldit, 
welcher jedoch ein viel saurerer Typus ist, und bei dem Chibinit^ welcher 
chemisch durch höheren Alkaligehalt von dem Laurdalit verschieden ist. 

Der Unterschied ist hier jedoch nicht gross, und der Chibinit scheint 
auch — abgesehen von der gewöhnlich abweichenden Structur — dem 
Laurdalit näher verwandt als andere Nephelinsyenittypen. 

Auf der anderen Seite steht der Laurdalit dem Laurvikit, mit dem 
er nicht nur in seinem geologischen Vorkommen verbunden, sondern 
auch in Structur und Mineralien-Zusammensetzung ^ (abgesehen von dem 
grösseren Nephelingehalt) verwandt ist, auch in chemi.scher Beziehung 
sehr nahe. 

Eine Zusammenstellung der Analysen des Laurvikits, des Laurdalits 
und des typischen Chibinits zeigt, dass der Laurdalit in mehreren Be- 
ziehungen in der chemischen Zu.sammensetzung zwischen den beiden 
anderen Typen steht: 



* Zum Vergleich kann hier die berechnete Zusammensetzung des Laurvikits von By- 
sküven, Laurvik (Analyse von Met tan) mit derjenigen des typischen Laurdalits ange- 
führt werden : 
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Laumikit; » LaurdaUt; Chibinit; 

Byskoven, Laurvik» N. v. Löve, Haupttypus Umptek, 
(nach A, Merian), (V. SckmeUk). (F. Hackmann). 

SiO, 58.68 54.55 52.25 

TiO, i.oo 1.40 0.60 

AljOj .... 19.50 19.07 22.24 

FcjOj .... 3.63 2.41 2.42 

FeO 2.58 3.12 1.98 

MnO — 0.17 0.53 

MgO 0.79 1.98 0.96 

CaO 3.03 3.15 1.54 

Na,0 5.73 7-^7 978 

KjO 4.50 484 6.13 

H,0 I.Ol 0.72 0.73 

P,Oj 0.54 * 0.74 Nicht best. 

100.99 99.82 99.16 

Wie der Vergleich zeigt, schliesst der Laurdalit sich chemisch (wie 
petrographisch und geologisch) dem fast nephelinfreien Laurvikit näher 
als dem nephelinreichen Chibinit an; ja die Untersuchung der Gesteine 
des Laurvikit-Laurdalitgebietes zeigt, dass petrographisch (und sicher 
auch chemisch) zwischen dem typischen Laurvikit und dem typischen 
Laurdalit überhaupt alle Übergänge vorhanden sind, obwohl die Haupt- 
typen über grosse Strecken sehr einförmig sind und mit geologischer 
Selbständigkeit auftreten. 



Nicht weniger nahe als mit den Laurvikiten sind die Laurdalite 
auch mit den in Hedrum und am F^arrissee auftretenden Glimmersyetiiten 
und Pulaskiten petrographisch verwandt und genetisch verbunden. 

Die Glimmersyenite habe ich schon früher ^ (1890) kurz erwähnt; 
die damals gelieferte Beschreibung soll hier wiederholt werden: «dieselben 
treten namentlich in einem etwas grösseren Gebiete (ca. 45 qkm.) im 
Kirchspiel Hedrum (nordwestlich und westlich von Sandefjord zwischen 
dem Laugenthaie und dem See Gog.sjö) auf; lokal habe ich dieselben 
z. B. auch bei Nevlunghavn gefunden.» 



1 Die Analyse mit Bezug auf den Ti02-Gehalt corrigirt. 
« Zeitschr. f. Kryst. B. 16, I, P. 31. 
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«In mineralogischer Beziehung unterscheiden sich die Glimmersyenite 
nur wenig von den Laurvikiten ; man findet dieselben Mineralien, nur 
in anderen Mengenverhältnissen, indem namentlich der Glimmer mehr 
vorherrschend ist: doch scheinen Nephelin und Sodalith gewöhnlich zu 
fehlen; auch ist Titanit, welcher als primärer Bestandtheil in den Laur- 
vikiten sehr selten erscheint, hier sehr häufig. Die Structur weicht von 
derjenigen der normalen Laurvikite dadurch ab, dass der Feldspath nicht 
mit hypidiomorpher Begrenzung nach oo P und 2 F oo ausgebildet ist, 
sondern häufig (durch hypidiomorphe Ausbildung nach o P und oo P oo) 
annäherungsweise rectanguläre Schnitte, wie in gewöhnlichen eugrani- 
tischen Syeniten, zeigt; auch ist der Feldspath häufig nicht nur Natron- 
orthoklas und Natronmikroklin, sondern auch ein alkalireicher Oligoklas. 
Der Glimmer ist ferner häufig in grösseren Tafeln von vielen Quadrat- 
centimetern Fläche auf mesostasische Weise ausgebildet, was bisweilen 
sehr eigenthümliche Structurformen giebt.»^ «Petrographisch finden sich 
alle Übergänge von diesen Glimmersyeniten durch ähnlich struirte Augit- 
syenite in die typischen Laurvikite.)^ 

Als Pulaskite sollen hier (nach dem Vorgang von Rosenbusch) zw- 
sammengefasst werden mit den vorigen sehr nahe verwandte natron- 
reiche Syenitgesteine ohne Quarz oder Nephelin (oder jedenfalls mit 
ganz minimalem Gehalt des einen oder des anderen dieser Mineralien), 
mit eugranitischer Structur, charakterisirt durch annäherungsweise rek- 
tanguläre (oft langrektanguläre) Ausbildung der Feldspathschnitte, und 
gewöhnlich durch geringen Gehalt an dunklen Mineralien. Diese Pulaskite 
gehen theils in die Glimmersyenite über (in Hedrum und Kvelle), theils 
bilden sie ziemlich ausgedehnte Gebiete von charakteristischen Gesteinen, 
welche eine .sehr einförmige typische Ausbildung aufweisen (an der Ost- 
seite des Farrissees zwischen der Grenze an der Löväsinsel und der 
niedrigen Kuppe «Diamanten», auch weiter nördlich); nördlich von 
Kristiania finden sie sich in grosser Ausbreitung im nördlichsten Theil 
von Nordmarken und gehen hier in Nordmarkite über.^ 

Die Analysen der Glimmersyenite und der Pulaskite zeigen mit 
denen des typischen Laurdalits eine sehr nahe Verwandschaft: 



* Dieselbe poikilitische Ausbildung der Lepidomelantafeln findet sich auch häufig bei 
den Laurdaliten. Eine ausführlichere Beschreibung der Glimmersyenite wird bei späterer 
Gelegenheit in Verbindung mit der Bearbeitung der Gesteine der Laurviki treibe ge- 
liefert werden. 

2 Über die Pulaskite des Kristianiagebietes siehe ferner unten bei der Beschreibung der 
Hedrumite. Eine ausführlichere Rearbcilung der Pulaskite wird in einem späteren 
Theil (lieser Publikationsreihe geliefert werden. 
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Die Glimmersyenitanalyse (von G. Paijkull) wurde früher (in Zeitschr. 
f. Kryst. ß. 16, I P. 31), die Pulaskitanalyse (von L. Sckmelck) ebenfalls 
früher (Eruptivgest. d. Kristianiageb. II, P. 33) von mir publicirt;i von 
den Pulaskiten in Hedrum und am Farrissee, welche durchschnittlich 
unzweifelhaft viel ärmer an dunklen Mineralien sind, liegen bis jetzt 
keine Analysen vor. 

So gering auch die Differenzen der oben angeführten Analysen 
sind, so markiren sie sehr bedeutende Differenzen in der mineralogischen 
Zusammensetzung der Laurdalite auf der einen und der GHmmersyenite 
und Pulaskite auf der anderen Seite. Bei den Glimmersyeniten bedingt 
der geringere Na^O- und der grössere CaO-Gehalt die Bildung von 
Feldspath der Plagioklasreihe neben Alkalifeldspath und Fehlen des 
Nephelins, während der grössere Gehalt an Fe-Oxyden und TiOj ein Vor- 
herrschen des Lepidomelans unter den dunklen Mineralien bedingt; bei 
dem Pulaskit ist ebenfalls gewiss durch den geringeren Alkaligehalt das 
Fehlen des Nephelins zu erklären. Aber gross sind die Differenzen 
nicht, weder zwischen den chemischen Mischungen dieser Gesteine noch 
zwischen denselben und der Zusammensetzung des Laurdalits. Alle 
diese Gesteine, die Laurvikite, die Glimmersyenite und die Pulaskite, 
wie die Laurdalite sind deshalb petrographisch (und chemisch), wie ge- 



* In der früheren Publication wurde das Gestein als Akerit angeführt; siehe hierüber 
unten bei cHednimite». 
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netisch, unzweifelhaft nahe verknüpfte Gesteinstypen, obwohl sie dennoch 
auf der anderen Seite nicht ohne eine ausgesprochene geologische Selb- 
ständigkeit auftreten. 



Was nun die geologische Selbständigkeit des Laurdalits betrifft, 
ergiebt sich diese schon aus seiner scharfen Umgrenzung. Obwohl die 
unmittelbare Grenze in der Regel nicht beobachtet werden konnte, da 
dieselbe überdeckt ist, ist es aus den Beobachtungen längs der Grenz- 
zone im Allgemeinen nicht zweifelhaft, da.ss dieselbe durchgehends scharf 
ist. Trotzdem wage ich keine allzu bestimmte Auffassung über die 
näheren Beziehungen des Laurdalits zu den umgebenden Gesteinen aus- 
zusprechen, da die Verhältnisse längs der Grenzzone — abgesehen von 
der scharfen Grenze selbst — wenig Aufklärung bieten. 

Bei Ono am Farrissee ist die unmittelbare Grenze bedeckt; im 
innersten Theil der kleinen Bucht von Ono, bei der Landungsbrücke, 
ist jedoch der Abstand zwischen dem Laurdalit auf der N.-Seite und dem 
Laurvikit an der S.-Seite nur ca. 8 Meter; der Laurvikit ist ein absolut 
frisches, typisches Gestein mit der gewöhnlichen Structur und Zusammen- 
setzung von blaugrauer Farbe, mit dem häufigen, hellblauen Farben- 
spiel, mit dem gewöhnlichen nur mikroskopisch nachweisbaren, ver- 
schwindendem Gehalt an Nephelin etc., und setzt mit dieser Beschaffen- 
heit ohne Unterbrechung fort bis nach Laurvik. Der Laurdalit ist 
ebenso typisch, grobkörnig, mit sehr reichlichem Nephelingehalt etc. 
Auf der 50 — 60^ gegen Süd fallenden Wand desselben gegenüber der 
Brücke haften noch dünne Schalen von Laurvikit, und weiter W., 
beim Auslauf des Sunds zwischen der Onoinsel und dem Festland, 
besteht der niedrige Fuss des Festlandes noch aus Laurvikit, während 
die höheren Felsen aus Laurdaht bestehen. Gänge des einen Gesteins 
im anderen konnten aber nicht entdeckt werden; ebenso wenig konnte 
ich Bruchstücke des einen im anderen entdecken. Bemerkenswerth ist, 
dass der Laurvikit parallel mit der Grenze eine gestreifte Structur, mit 
abwechselnd hellerem und dunklerem Gestein aufweist. Und was noch 
bemerkenswerther ist, weder der Laurvikit noch der Laurdalit zeigen 
die geringste Spur einer Contactmetamorphose, 

Auf der Strecke zwischen Ono und dem Lougenthal bei Lunde ist 
die Grenze, so viel ich gesehen habe, überall überdeckt, obwohl auch 
bei Lunde der Abstand zwischen dem typischen Laurdalit und dem typi- 
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sehen Laurvikit nur wenige (kaum 1 5) Meter beträgt. Die Grenze läuft hier 
ungefähr NS. beiderseits eines kleinen Bachthaies westlich von den süd- 
lichsten Häusern des Hofes N. Lunde. Auch hier sind auf der einen Seite 
hohe glatte Wände des typischen Laurdalits, auf der anderen Seite Rund- 
höckerfelsen mit ziemlich typischem, äusserst nephelinarmem Laurvikit. 
Auch auf Bjömö ist die unmittelbare Grenze überdeckt; wie ge- 
wöhnlich bildet det Laurdalit rasch aufsteigende höhere Felsen, während 
das flache Vorland auf der Südwestseite der Insel aus (stark zersetztem 
und nicht typischem) Laurvikit besteht. Auf der Halbinsel Naes bei 
Kjose sieht man an manchen Stellen im Laurvikit eine schlierige 
Parallelstructur, mit abwechselnden Bändern von dunklerem und hellerem 
Gestein; diese Streifung verläuft in der Richtung W. 35<*N. — O. 3S*'S., 
also (hier wie bei Ono) eben parallel der Richtung der Grenzlinie 
zwischen Laurvikit und Laurdalit auf der Insel Björnö. 

Bei Pollen (NNO. von Kjose), ein wenig W. vom Südende der 
Bucht dieses Namens, zwischen derselben und der Strandsbucht ist die 
Grenze des Laurdalits am Ufer entblösst; das Grenzgestein ist hier in 
einer Mächtigkeit von ein Paar Meter gestreift, zum Theil, obwohl grob- 
körnig, mit Andeutung porphyrischer Structur, und deutlich mit Glimmer 
angereichert. Da die Grenzgesteine stark zersetzt sind, Hess sich nicht 
sicher entscheiden, wie viel von dieser ganz schmalen Grenzzone dem 
Laurvikit und wie viel dem Laurdalit angehört. 

Auch der Grenzpunkt östlich von der Löväsinsel (am Farrissee) ist 
beinahe vollständig bedeckt, obwohl sowohl hier als östlich von Sag- 
bakken zwischen dem Laurdalit und dem hier angrenzenden rothen 
Pulaskit nur wenige Meter Abstand ist; auch hier wurden keine Gänge 
oder Bruchstücke des einen Gesteins im anderen, ebenso wenig wie 
eine Contactmetamorphose entdeckt. 

Bei Gjona Pferdestation im Lougenthal findet man in der kleinen 
Höhe östlich von der Landstrasse, unten am Wege, Laurdalit vom Lien- 
Typus (mit eingeschlossenen Schollen des Haupttypus), etwas höher 
hinauf Glimmersyenit (aus der Pulaskitreihe); die unmittelbare Grenze 
ist aber überdeckt. Auch bei Midtre Bjerke im Lougenthal finden sich 
dieselben Verhältnisse. Zwischen Löve und Lunde im Lougenthal 
scheidet der Lougenfluss zwischen Laurdalit der Westseite und Glimmer- 
syenit und Pulaskit der Ostseite des Thaies. 

Fassen wir diese Beobachtungen über die Grenzverhältnisse des 
Laurdalits zusammen, so ergiebt sich also Folgendes: 

Im Süden (zwischen Lunde im Lougenthal und Pollen in Kjose am 
Farrisse) grenzt der Laurdalit an Laurvikit, von demselben in einem 

3* 
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grossen Bogen umschlossen. Längs der Westseite (zwischen der Grenze 
am Farrissee, östlich von der Löväsinsel, und dem Westabhang von 
Jordstöp) sowie längs der NO.-Grenze (zwischen Kvelle über Gjona nach 
M. Bjerke) und Ostgrenze (zwischen Bjerke und Lunde) ist er von 
Pulaskit und damit nahe verwandtem Glimmersyenit umgrenzt. 

Das Altersverhältniss zwischen dem Laurdalit und den umgrenzenden 
Gesteinen lässt sich nicht ohne weiteres durch Verhältnisse wie Apo- 
physengänge oder eingeschlossene Bruchstücke, oder feineres Korn, 
porphyrische Structur, Fluidalstructuren etc. längs der. Grenze selbst 
feststellen. 

Die meisten Verhältnisse deuten darauf hin, dass der Launnkit 
älter als der Laurdalit ist. In erster Linie ist hier zu erwähnen, dass 
die Nephelinsyenite (Ditroite) am Langesundsfjord durchgehends jünger 
als der Laurvikit sind und in der ganzen Grenzzone hier denselben an 
unzähligen Stellen durchbrechen, auf der weiten Strecke zwischen Birke- 
dalen und Nevlunghavn. Es ist nun in hohem Grad wahrscheinlich, 
dass diese Dfepkelinsyenite der Grenzzone des Laurvikits und der 
Laurdalit nur verschiedene Faciesbildungen desselben Magmas sind. 
Ebenso wie an den Inseln des Langesundsfjords die Ditroite von un- 
zähligen Gängen von Nephelinsyenitpegmatit begleitet und mit denselben 
innig verbunden sind, findet man auch im Lougenthal (bei Kvelle und 
an anderen Stellen) dieselben Nephelinsyenitpegmatite, obwohl hier viel 
spärlicher, in Laurdalit und in Foyait aufsetzend. 

Auch das Ganggefolge des Laurdalits macht es wahrscheinlich, 
dass dieser jünger als der Laurvikit ist; denn die zahlreichen Gänge, 
welche muthmaasslich als Begleiter des Laurdalits aufgefasst werden 
können, kommen nur zum geringen Theil innerhalb der centralen Theile 
des Laurdalitgebietes, dagegen in der Regel längs der Peripherie des- 
selben vor, hier aber sowohl im Laurdalit selbst als im Laurvikit. 
Wenn dieser letztere jünger als der Laurdalit wäre, müsste dann ange- 
nommen werden, dass die verschiedenen unten als zum Gefolge des 
Laurdalits gehörig beschriebenen Ganggesteine in der That umgekehrt 
zur Gefolgschaft des Laurvikits gehören müssten ; gegen eine solche An- 
nahme spricht aber entschieden, dass die meisten dieser charakteristischen 
Gangtypen nur längs der Peripherie des Laurdalitgebietes auftreten und 
in grösserer Entfernung von dieser, in mehr abgelegenen Theilen des 
grossen Laurvikitgebietes, vollständig fehlen. 

Ähnliche Erwägungen können theilweise auch in Bezug auf das 
Verhältniss des Laurdalits zu den angrenzenden Pulaskiten und Glimmer- 
syeniten geltend gemacht werden. So werden z. B. die Glimmersyenite 
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und Pulaskite in Hedrum von zahlreichen Foyaitgängen durchsetzt, 
welche genau dieselbe Beschaffenheit besitzen, als diejenigen Foyaite, 
welche als mächtige Gänge den Laurdalit selbst durchsetzen; diese 
Foyaite müssen aller Wahrscheinlichkeit nach als wenig differenzirte 
Nachschübe des Laurdalitmagmas aufgefasst werden und sind auch selbst 
von Gängen von Tinguait, Natronminette, Heumit, Lestivarit etc. durch- 
setzt, welche ebenfalls als zum Laurdalitgefolge gehörend aufgefasst 
werden müssen. Auch mächtige Gänge von Hedrumit durchsetzen 
sowohl die Glimmersyenite (zwischen Högvik und Fjäre und im Fjäreäs) 
als den Laurdalit (zwischen Heum und Jonsmyr); diese Hedrumitgänge 
sind mit den Foyaitgängen durch die allernächste genetische Verbindung 
verknüpft. 

Auf der anderen Seite kann hier angeführt werden, dass die 
Laurvikite ebenso wie die Glimmersyenite und Pulaskite um das Laur- 
dalitgebiet herum häufig eine parallel-bänderige, schlierige Ausbildung 
zeigen (die Laurvikite bei Ono, bei Pollen, bei Lunde, die Pulaskite 
z. B. südlich von Diamanten am Farrissee etc.) und dass die letzteren 
sowohl im Fjäreäs mit Foyaiten und Hedrumiten, als zwischen Heum 
und Lysebö mit Laurdalit so innig verbunden scheinen, dass von grösseren 
Altersdifferenzen wohl kaum die Rede sein kann. 

In diesen schlierigen Verband verschiedener Faciesbildungen der 
Pulaskite und Glimmersyenite scheint eine Anzahl der Hedrum itmassen 
auch einzugehen, während die mächtigen Foyaitvorkommen zum Theil 
eher als Faciesbildungen des Laurdalitmagmas aufgefasst werden müssen, 
theils als Grenzfacies, theils als Ausläufer des Laurdalitgebietes am 
schmalen Nordende desselben. 

Die Pulaskite und Glimmersyenite beiderseits des Laurdalitgebietes ^ 
und dies selbst sind gemeinschaftlich rings herum von typischem Laur- 
vikit umgeben; denn N. von Nordkvelle (bis ein Stück südlich von Rien) 
tritt Laurvikit wieder auf und dasselbe Gestein herrscht auch im süd- 
lichen Theil von Slemdal. Der grossen kreisbogenformigen äusseren 
Umgrenzung des Laurvikitgebietes gegen W., SW., S., SO. und O. 
zwischen Aklungen und Tönsberg entspricht ziemlich nahe eine innere 
kreisbogenförmige Grenze desselben gegen Pulaskit, Laurdalit und 
Glimmersyenit ungefähr zwischen Bakke (am oberen Theil von Farris) 
und dem See Gogsjö (NW. von Sandefjord). Diese centrale Lage des 
Laurdalits mit den denselben umgebenden Pulaskiten und Glimmer- 
syeniten scheint mir ein Verhältniss von wesentlicher Bedeutung. 

Werden die gesammten Beobachtungen über die gegenseitigen 
Grenzverhältnisse und übrigen Beziehungen des Laurvikits, des Laurdalits, 
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des Pulaskits (und des Glimmersyenits) erwogen, so scheint mir die wahr- 
scheinlichste Annahme diejenige, dass diese Gesteine aufs Innigste ge- 
netisch verbunden sein müssen und aus einer gemeinsamen Magma- 
masse ausdij^erenzirte Theilmagmen repräsentireny welche nach ein- 
ander aufgepresst sind. Das Gestein, welches dabei das Hauptmagma 
repräsentirt, muss unbedingt der Laurvikit sein. Es dürfte wahrscheinlich 
sein, dass die in den centralen Theilen des Gebietes belegenen Laur- 
dalite nach den Laurvikiten aufgepresst sind; diese Aufpressung müsste 
dann aber so bald nach dem Aufpressen des Laurvikits stattgefunden 
haben, dass der Laurvikit in den inneren Theilen, wo er mit dem 
Laurdalitmagma in Berührung kam, kaum noch abgekühlt gewesen sein 
kann; denn der Laurdalit zeigt hier keine Abkühlungsstructur längs der 
Grenzfläche, sein Korn ist nicht feiner und die Structur und Zusammen- 
setzung ist in allen Beziehungen die normale. Es scheint mir sogar 
in Betracht der stellenweise schlierig gestreiften Grenzstructur des Laur- 
vikits (bei Ono etc.) nicht ausgeschlossen, dass der Laurvikit hier noch 
nicht völlig erstarrt gewesen ist, als das Laurdalitmagma nachgepresst 
wurde, obwohl auf der anderen Seite die obere Grenzzone des Laur- 
vikits gegen die lakkolitische Decke von Sedimenten (und Deckeneruptiven) 
längs der äusseren Abkühlungsfläche (an der Grenzzone Birkedalen — 
Nevlunghavn) schon zu festem Gestein erstarrt gewesen sein muss, 
als die Nachschübe von Nephelinsyenitmagma hier aufbrachen.^ 

Auch müssen sowohl der Laurvikit als der Laurdalit zu festen 
Gesteinen erstarrt gewesen sein, als die letzten Nachschübe der ver- 
schiedenen, nachträglich aus dem Laurdalitmagmarest ausdifferenzirten 
complementären Gangmagmen auf Spalten in beiden Gesteinen längs 
ihrer gemeinsamen Grenzzone aufgepresst wurden. 

Was die gegenseitigen Verhältnisse zwischen dem Laurvikit und 
dem Laurdalit einerseits und den Pulaskiten resp. Glimmersyeniten 
andererseits betrifft, so ist eine sichere Entscheidung ihrer Altersverhält- 
nisse noch schwieriger; es dürfte aber nicht unwahrscheinlich sein, dass 
nach der Haupteruption der Laurvikite zuerst die nahe verwandten 
und in einander und in den Laurvikit übergehenden Glimmersyenite 
und Pulaskite nachgepresst worden sind, während der Laurvikit noch 
nicht völlig erstarrt war, und dass dann erst nachträglich auch noch 
das Laurdalitmagma sich zwischen dem Laurvikit und den Pulaskit- 
resp. Glimmersyenitmassen eingekeilt habe, wobei die letzteren noch 
im Stande waren, eine gewisse schlierige Anordnung um das Laurdalit- 



' KIr. meine Darstellung dieser Grenzzone in Zeitschr. f. Kryst. B. i6, I. 
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magma herum anzunehmen. Es lässt sich aber auf der anderen Seite 
nicht bestimmt widerlegen, dass wenigstens die Pulaskite am Farrissee 
vielleicht später als der Laurdalit aufgepresst sind. 

Wir bewegen uns hier auf unsicherem Boden; wo die Verhältnisse 
so schwierig zu deuten sind, konnte es nicht anders sein. Es ist schwierig 
sich vorzustellen, wie so gewaltige Massen sich gegen einander ver- 
schieben konnten ohne sich zu mischen, — wenn sie, wie oben ange- 
nommen, noch plastisch beweglich waren; dennoch schien es mir 
nach den vorliegenden Beobachtungen längs der Laurdalitgrenze noch 
schwieriger anzunehmen, dass das Laurdalitmagma zwischen schon 
festen starren Gesteinen aufgedrungen wäre. Dass sich die plastischen 
Massen nicht gemegt haben und auch keine lakkolitische Differentiation 
längs der Grenzfläche zeigen, dürfte sich wohl dadurch erklären, dass 
die Massen schon zähflüssig (viscos) gewesen sind; eine Differentiation 
sowohl als eine Mischung verschiedener Magmenmassen konnte nach 
meiner Auffassung nur in noch dünnflüssigen Magmen stattfinden. 

So wie die geologischen Verhältnisse einerseits und die chemischen 
Beziehungen andererseits sich zwischen den genannten Eruptivmassen 
gestalten, scheint nun noch die Annahme nahe zu liegen, dass die Laur- 
dalite^ die Glimmersyenite und die Pulaskite durch Differentiation 
in grösserer Tiefe aus Laurvikitmagma entstandene complementäre 
Tkeilmagmen repräsentiren, Petrographisch wie chemisch sind ja alle 
diese Gesteine so nahe verwandt, dass eine genetische Verknüpfung 
derselben nothwendig angenommen werden muss; es ist dann bei dem 
jetzigen Standpunkt der Wissenschaft eine andere Erklärung kaum 
möglich. Wenn eine genügende Anzahl Analysen der Pulaskite (und 
Glimmersyenite) ^ vorlägen, würde es sich wahrscheinlich zeigen, dass 
eine unter Berücksichtigung der Areale der Laurdalite, Pulaskite und 
Glimmersyenite berechnete Durchschnittszusammensetzung derselben der 
mittleren Mischung der Laurvikite entsprechen würde. Der Laurvikit 
ist entschieden das Hauptgestein; die centrale Lage der Vorkommen 
der übrigen genannten Gesteinstypen innerhalb des Laurvikitgebietes 
steht dann in bestem Einklang mit der auch durch andere Thatsachen 
gestützten Auff"assung, dass zuerst das undifferenzirte Hauptmagma des 
Laurvikits, dann nachträglich die durch Differentiation entstandenen 



* Die oben angeführte Pulaskitanalysc stammt aus dem weit entfernten Gebiet von Tuft 
im Lougenthal und repräsentirt eine bei weitem eisenreichere Mischung als die herr- 
schenden eisenarmen Pulaskite am Farris und in Hedrum. Auch repräsentirt die 
Analyse des Glimmersyenits von Rydningen in Hedrum eine ungewöhnlich glimmer- 
rciche Mischung. 
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Theilmagmen der Glimmersyenite, der Pulaskite und der Laurdalite auf- 
gepresst worden sind. 

Es findet diese Auffassung der Glimmersyenite, der Pulaskite und 
der Laurdalite als drei verschiedener durch Differentiation des Laurvikit- 
magmas entstandener Theilmagmen eine Analogie in den unten aus- 
führlicher auseinandergesetzten Erfahrungen über die Differentiations- 
producte innerhalb des Ganggefolges des Laurdalits; indem ich hier der 
folgenden Darstellung vorgreife, soll angeführt werden, dass innerhalb 
der Ganggefolgschaft des Laurdalits durch die Differentiation namentlich 
i) mit CaO (und gleichzeitig mit Fe-Oxyden), 2) mit Alkalien (Na^O) 
angereicherte, und 3) an Fe-Mg-Ca-Oxyden relativ arme, verhältnissmässig 
saure Mischungen entstanden sind. 

Obwohl die Differentiation bei der Entstehung der Theilmagmen 
der Glimmersyenite, der Laurdalite und der Pulaskite aus dem ursprüng- 
lichen Laurvikitmagma bei weitem weniger weit gegangen sein müsste, 
als innerhalb der Ganggefolgschaft des Laurdalits, so scheinen auch hier 
dieselben drei Typen vorhanden zu sein; die Glimmersyenite repräsen- 
tiren dabei die an CaO, Fe-Oxyden und TiO^ relativ reicheren Theil- 
magmen, die Pulaskite die relativ saureren, an MgO, CaO und Fe-Oxyden 
relativ ärmeren, ^ endlich die Laurdalite die rtiit Alkalien (Na^O) ange- 
reicherten Theilmagmen. 

Wenn diese hypothetische Auffassung richtig wäre — ein exacter 
Beweis kann aus guten Gründen nicht geliefert werden — , so müsste des- 
halb nicht weniger die geologische Selbständigkeit der Laurvikite, der 
Laurdalite sowie der nahe verbundenen Pulaskite und Glimmersyenite 
festgehalten werden; da, wo ihre Massen jetzt liegen, zeigen sie sich 
durch ihre Verbreitung und ihre Grenzverhältnisse als unabhängige, selb- 
ständige geologische Körper. Die hypothetisch angenommene Diffe- 
rentiation kann nicht an Ort und Stelle stattgefunden haben* Da, wo 
.sie jetzt vorhanden sind, müssen sie, jedes Gesteinsmassiv für sich, durch 
gesonderte Eruptionen aufgepresst sein. 

Dass diese Aufpressungen hier, wie sonst im Kristianiagebiet, auf 
Einsenkungen umgebender Erdkrusteniheile zu beziehen sind, ist eben 
von dieser Gegend durchaus einleuchtend^ denn das ganze Laurvikit- 
gebiet mit seinen untergeordneten centralen Massen von Laurdalit, 
Pulaskit und Glimmersyenit ist rings herum von Senkungsgebieten um- 

o 

geben. Die prächtige bogenförmige Verwerfungslinie zwischen Aklungen 



* Es muss wieder hervorgehoben werden, dass die oben anq^eführte Analyse nicht maass- 
gebend ist; die Pulaskite am Farrissee sind ganz helle Gesteine mit oft verschwindend 
geringem Gehalt an dunklen Mineralien. 
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und Stokö habe ich in meiner Monographie über die Nephelinsyenit- 
pegmatitgänge ziemlich ausfuhrlich erwähnt und kann vorläufig darauf 
hinweisen; jedenfalls sind die späteren Senkungen längs dieser Linie 
von dem Aufpressen von Nephelinsyenitmagma begleitet gewesen. 

Die Linie von Stokö setzt auf der Halbinsel zwischen Nevlunghavn 
und Helgeräen fort, indem die südlichsten Theile derselben aus stark 
contactmetamorphosirten Bänken der ältesten basischen Deckengesteine 
(Augitporphyrite, Melaphyre, Mandelsteine etc.) und der Rhomben- 
porphyre (in Linsen mit Druckmetamorphose wie auf Stokö etc.) be- 
stehen. Ich werde diese Grenzzone wie die ganze Grenzzone zwischen 

o 

Aklungen und Nevlunghavn (Tvestenen) bei späterer Gelegenheit aus- 
fuhrlich beschreiben. 1 Sie bietet namentlich durch die hier auf Schritt 
und Tritt leicht nachweisbare ganz lokale Ausbildung einer ausgezeich- 
neten Druckmetamorphose (gesteigert bis zur Bildung von reinen 
krystallinischen Schiefern) als eine specielle Facies einer Contact- 
metamorphose (Druckcontactmetamorphose) ein ganz ungewöhnliches 
Interesse dar. 

Die zweite grosse Verwerfungslinie ist der grosse, mehrmals durch 
spätere Verwerfungen gebrochene Bogen von Bollnerene über Nötterö 
nach Kodal und von hier nach dem Lougenthal (NO. von Hvarnäs 
Kirche), von welchem nördlich die gewaltige Rhombenporphyrplatte in 
Jarlsberg eingesunken ist.^ Dass endlich auch die südliche Umgrenzung 
des Laurvikitgebietes eine bogenförmige Verwerfungslinie, welche jetzt 
vom Meer bedeckt ist, repräsentirt, habe ich bei früherer Gelegenheit 
darzulegen versucht; die Tiefenrinne des Meeresbodens, welche der Küsten- 
richtung folgt, hat aller Wahrscheinlichkeit nach dieselbe Bildung wie 
die Tiefenrinne des Kristianiafjords.® 

So bestätigt sich fiir das grosse Tiefengesteinsgebiet zwischen dem 
südlichen Theil des Kristianiafjords und des Langesundsfjords in aus- 
gezeichneter Weise derselbe einfache Eruptionsmechanismus, den ich 
schon seit vielen Jahren fiir das ganze Kristianiagebiet und seine 



1 Was die Schollen vom Grundgebirge und von Silurschichten (Etage 4 i) östlich von 
der Bucht bei Nevlunghavn betrifft, so sind jedenfalls die letzteren, sowie die Scholle 
von Silurschichten von Ubetskjär bei Helgeräen, wahrscheinlich eingesunkene Theile 
der ursprünglichen Lakkolithdecke, während die genannte Grundgebirgsscholle vielleicht 
die aufsteckende Unterlage des Lakkolithen repräsentirt. 

2 Einen Punkt dieser Verwerfungslinie, die Grenze zwischen Syenit und Rhombenporphyr 
auf Nötterö bei Tönsberg habe ich in Zeitschr. f. Kryst. B. 16, 1 P. 34 erwähnt. 

8 Siehe meine Abhandlung: cDie Bildungsgeschichte des Kristianiafjords», Nyt Mag. f. 
Naturv. B. 30, Kristiania 1886. 
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einzelnen Theile angenommen habe.* Und in der Mitte der durch das 
Einsinken der Umgebung aufgepressten Massen liegt mit scharfer Um- 
grenzung wahrscheinlich als Resultat der grossen Schlusseruption dieser 
Gegend das Laurdalitmassiv mit seinem Ganggefolge, zu dessen Be- 
schreibung wir jetzt übergehen wollen. 



1 Neuerdings hat sich IV. Salomon in seiner Habilitationsschrift (Wien 1897) Über 
die periadriatischen Tiefengesteine derselben Auffassung des Eruptionsmechanismus 
angeschlossen. Ich hatte auch für Tyrol dieselbe Auffassung schon ausgesprochen 
(Eruptivgest. d. Kristianiageb. II, P. 162). 



l897- No. 6. DAS GANGGEFOLGE DES LAURDALITS. 43 



Die Gangbegleiter des Laurdalits. 



Die peripherischen Theile des Laurdalitgebietes sowie die nächsten 
Umgebungen desselben zeigen eine recht bedeutende Anzahl von Gängen, 
welche mehr oder weniger wahrscheinlich mit dem Laurdalit genetisch 
verbunden sein dürften; als sicheres Kriterium ist in dieser Beziehung 
namentlich hervorzuheben, dass eine Anzahl der Gesteine derartiger 
Gänge nur aus dem Laurdalitgebiete und seiner Umgebung bekannt ist. 

Die besten Profile, welche diese Ganggefolgschaft entblösst haben, 
sind die folgenden: 

1. das Profil des Lougenthales, namentlich längs der Hauptlandstrasse 
zwischen Lunde und Kvelle; 

2. das Profil der Bahnlinie längs dem Farrissee zwischen Laurvik und 
Äklungen (namentlich zwischen Kjose und Äklungen); 

die Profile längs der Ostseite des Farrissees und längs dem tiefen 
Einschnitte des Lyseböfjords, sowie längs den Inseln des Farrissees; 

3. die Fortsetzung des Profils des Lyseböfjords längs der Strasse 
zwischen Lysebö und Gjona; sowie zwischen Sagbakken und Heum. 

4. Profil längs der Strasse zwischen Kvelsvik, am Farris, und Kvelle 
Kirche ; 

5 Profile an der Ostseite des Lougenthales und längs der Strasse 
zwischen Sundet, am Äsrum See, und Kodal; 

6. andere Profile längs der Landstrasse in Hedrum. 

Ausserhalb dieser Profile ist auch theils in etwas grösserer Ent- 
fernung vom Laurdalitgebiet, theils auch ausserhalb der Wege, im Wald- 
gebiet des Laurdalits, endlich auch in Gerollen, welche unzweifelhaft aus 
dem Laurdalitgebiet stammen, eine Anzahl Gänge nachgewiesen. 
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Obwohl somit im Laufe der Jahre eine bedeutende Anzahl von 
Gängen, welche als Begleiter des Laurdalits aufgefasst werden können, 
entdeckt worden sind, ist doch ganz unzweifelhaft nur ein Theil der I 

thatsächlich vorhandenen Gänge, bei weitem nicht alle, bisher bekannt 
geworden, namentlich deshalb, weil das waldbedecktc Laurdalitgebiet 
selbst bis jetzt in dieser Beziehung nur wenig eingehend durchforscht 
werden konnte. 

Auf der anderen Seite sind sicher nicht alle Gänge, welche im 
Laurdalit selbst und in seiner nächsten Umgebung auftreten, mit dem- 
selben genetisch verbunden. Diese Ausnahme gilt jedoch wahrscheinlich 
fast ausschliesslich den jüngsten postgranitischen basischen Gängen 
(Diabasen und Diabasporphyriten, Proterobasen und Proterobaspor- 
phyriten, Augitporphyriten etc.), welche, gewöhnlich in ungefähr N. — S.- 
Richtung alle Gesteine des Kristianiagebietes, so auch den Laurdalit 
und seine Gangbegleiter durchsetzen. Speciell im Profil Kjose-Aklungen 
sind diese jüngsten Gänge sehr zahlreich. Nachdem ich 1892 den 
Reichthum an Gängen dieses Profiles entdeckt hatte, Hess ich Herrn 
Amanuensis C 0, B, Damm eine systematische Einsammlung von Gang- 
gesteinen in diesem Profil unternehmen, wodurch im Ganzen 74 Gänge 
beobachtet wurden; von diesen gehören wahrscheinlich beinahe % zu 
den jüngsten basischen Gängen, welche Nichts mit dem Laurdalit zu 
schaffen haben. 

Eine andere Schwierigkeit betreffend die Frage, welche von den 
Gängen dieser Gegend auf den Laurdalit zu beziehen sind und welche 
nicht, liegt natürlich in dem Umstand, dass es, so lange das Alters- 
verhältniss zwischen dem Laurvikit und dem Pulaskit einerseits und dem 
laurdalit andererseits nicht absolut sicher festgestellt ist, kein sicheres 
Kriterium giebt, durch welches es endgültig entschieden werden könnte, 
ob einzelne der unten zum Ganggefolge des Laurdalits gerechneten 
Gänge vielleicht eher zur Gefolgschaft des Laurvikits oder des Pulaskits 
zu zählen wären. 

Praktisch spielt diese Schwierigkeit jedoch bei näherer Betrachtung 
kaum eine so grosse Rolle, wie es zuerst scheinen könnte. Denn die 
ganz überwiegende Mehrzahl der Gänge dieser Gegend kommt entweder 
selbst längs der Peripherie des Laurdalitgebietes (in diesem selbst oder 
im anstossenden Gestein) vor und macht schon dadurch eine Beziehung 
zum Laurdalit wahrscheinlich, oder es sind Gänge von Typen, welche 
längs der Peripherie des Laurdalitgebietes selbst wiederkehren. 

Innerhalb der centralen Theile des Laurdalitgebietes kommen in der 
That nur ganz wenige Gänge vor; so habe ich längs Sunden zwischen 
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den Laurdalitinseln des Farris, längs dem Grötfjord und dem Lysebö- 
fjord und seiner Fortsetzung, zusammen kaum 10 Gänge beobachtet, 
während allein längs der Bahnlinie zwischen Vardeberget und Eikenaes 
(abgesehen v*on den zahlreichen, unzweifelhaft viel jüngeren Diabas- 
gängen) wenigstens 20 Gänge auftreten, welche mit grösster Wahrschein- 
lichkeit auf den Laurdalit bezogen werden müssen. Ähnlich gestalten 
sich die Verhältnisse im Lougenthal. 

Die unten nach kritischer Revision zum Gefolge des Laurdalits ge- 
rechneten Typen dürften demnach nicht nur alle oder fast alle dem 
Gefolge des Laurdalits angehören, sondern dieselben dürften auch aller 
Wahrscheinlichkeit nach bei weitem die grosse Mehrzahl der Typen 
repräsentiren, welche überhaupt auf den Laurdalit bezogen werden 
können. 

Die Richtung der Gänge, welche als Begleiter des Laurdalits auf- 
gefasst werden dürfen, ist keine bestimmte; es finden sich Gänge in 
ungefähr W.-O.-Richtung wie in N.-S. -Richtung. Doch ist es auffallend, 
dass bei weitem die meisten Gänge in Richtungen streichen, welche 
um N.-S. liegen (zwischen NW.-SO. und NO.-SW.) und meistens nahe 
mit dieser Richtung zusammenfallen, während Gänge in um W.-O. be- 
legenen Richtungen nur ganz ausnahmsweise vorkommen. Die Haupt- 
begrenzungsrichtung des Laurdalitgebietes im Lougenthal (zwischen 
Lunde und Kvelle) und am Farrissee (zwischen Vardeberget und Borug) 
ist nun eine ungefähr NNW.-SSO. -liehe; es scheinen deshalb die Gang- 
spalten einen entschieden peripherischen, nicht einen radialen Verlauf 
zu haben. ^ 

Die Mächtigkeit der Gänge ist sehr verschieden; es ist offenbar, 
dass die Gesteinsbeschaffenheit hier gewisse Beziehungen zu der Gang- 
mächtigkeit zeigt So sind die dunklen basischen Gänge (Camptonite, 
Proterobase, Farrisite, Vogesite» Kersantite, Heumite, Natronminetten) 
ebenso die Sölvsbergitgänge, die Tinguaitgänge, die Gänge von Bostonit 
und Lestiwarit alle gewöhnlich wenig mächtig, am häufigsten nur 
^2 bis 2 Meter; 10 Meter mächtige Gänge finden sich zwar von 
Natronminetten (Hagtvet), Sölvsbergit (169.6 Km von Kristiania, im 

o 

Profil Kjose-Aklungen), Bostonit, aber sie sind Ausnahmen. Dagegen 
sind bei den bei weitem weniger differenzirten Ganggesteinen, den 
Nephelinrhombenporphyren, den Hedrumiten, den Foyaiten, viel mäch- 



1 Die interessanten und lehrreichen Betrachtungen, welche L. V. Pirsson über ccomple- 

mentary rocks and radial dikes» publicirt hat (Amer. journ. of sc. Vol. L, 1895, 

P. 116), können somit nicht auf das Laurdalilgebiet, was aber ein echtes Tiefen- 
gesteinsgebiet ist, angewandt werden. 
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tigere Gänge (bis 50, ja 100 Meter und mehr) allgemein verbreitet; die 
Masse des Ditroits von Bratholmen ist so mächtig, dass sie kaum mehr 
als eine Gangmasse bezeichnet werden kann. 

Da nun die Foyaite durchweg von den weniger mächtigen Gängen 
von Natronminetten etc., sowie von Bostoniten und Lestiwariten durch- 
setzt werden, scheinen namentlich die meisten (kaum alle) Gänge von 
Foyait (und Hedrumit) eine ältere Phase von N^achschüben oder sogar 
eine Grenzfacies des Laurdalits selbst zu repräsentiren, also eine Eruptions- 
phase, während welcher noch grössere Massen von Magma nachgepresst 
wurden ; die mehr differenzirten Gangtypen repräsentiren dagegen wahr- 
scheinlich in allen Fällen spätere^ jüngere Nachschübey bei welchen 
nicht nur die Differentiation weiter fortgeschritten war, sondern auch 
die transportirten Massen nur relativ unbedeutende Reste ausmachten. 
Es ist dies ein wichtiges Verhältniss, welches auch bei der späteren 
Ableitung der Ganggesteine aus dem Hauptmagma berücksichtigt werden 
muss. Doch muss sofort bemerkt werden, dass eine scharfe Grenze 
zwischen den älteren und jüngeren Nachschüben nicht gezogen werden 
kann, da z. B. zwischen den Tinguaiten und den grobkörnigen mächtigen 
Foyaiten alle Übergänge vorzukommen scheinen, und gewiss ältere und 
jüngere Foyaite vorkommen, wobei auch daran erinnert werden muss, 
dass auch die Foyaite keine aschisten Gangmagmen repräsentiren. 

Die nach meiner Auffassung zum Ganggefolge des Laurdalits ge- 
hörenden Gangtypen sollen nun unten in folgender Reihenfolge näher 
erwähnt werden: 

Camptonite und Proterobase; 

Monchiquite; 

Farrisite; 

Kersantite (Bronzitkersantit, Hornblendekersantit); 

Vogesite; • 

Heumite; 

Natronminetten] 

Sölvsbergite und Tinguaite; 

Nephelinrhombenporphyre ; 

Nephelinporphyre; 

Ditroite und Foyaite; 

Hedrumite; 

Bostonite; 

Lestiwarite. 
Unter diesen Gangtypen giebt es einige, welche Gesteinsgänge um- 
fassen, die wahrscheinlich nicht alle als Begleiter des Laurdalits auf- 
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gefasst werden können; dies gilt namentlich von den Hedrumiten, welche 
zum Theil gewiss dem Ganggefolge des Laurdalits, zum Theil aber aller 
Wahrscheinlichkeit nach auch dem Ganggefolge der Pulaskite angehören 
oder als vikariirende Facies der Pulaskite aufgefasst werden müssen. 

Umgekehrt hätten in dem obigen Verzeichniss noch die N^ephelin- 
syenitpegmatite aufgeführt sein sollen; da diese aber im unmittelbaren 
Gefolge des Laurdalits nur eine ganz geringe Rolle spielen (es finden 
sich einige wenig mächtige Gänge im Lougenthal, namentlich in den 
Foyaitgängen) und ihre chemische Mischung nicht sicher festgestellt 
werden kann, sind sie hier ganz unberücksichtigt gelassen. 
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Gamptonite und Proterobase. 



Unter den Ganggesteinen, welche die Grenzzone der Laurdalite be- 
gleiten, befindet sich auch eine Anzahl von Camptoniten und camptoni- 
tischen Typen. 

Im Lougenthal habe ich keine hierher gehörigen Gänge beobachtet; 
dagegen finden sich mehrere derartige, gewöhnlich N. — S. streichende 
Gänge östlich vom Laurdalitmassiv in Hedrum, so ein grosser Gang 
an der Westseite des südlichen Endes des grossen Sees «Gogsjö», 
nördlich von Sandefjord. Westlich vom Laurdalitmassiv findet sich eine 
Reihe von Gängen an der Bahnlinie zwischen Kjose und Aklungen, 
westlich vom See Farrisvand. 

Als Typus dieser Gesteine soll zuerst das Gestein aus einem Gang 
in Laurvikit von dem zuletzt genannten Profil, ungefähr 5 Kilometer 
von Kjose Station (genau 173. 7 Kilometer von Kristiania) erwähnt werden. 
Das Gestein ist schwarz, mit deutlichem violetbraunem Anstrich, sehr 
feinkörnig, fast dicht; makroskopisch sieht man nur undeutlich vereinzelte, 
ganz kleine schwarze Einsprenglinge in der Grundmasse herumgestreut. 

Unter dem Mikroskop erkennt man folgende Zusammensetzung: 
Plagioklas, braune barkevikitische Hornblende, beide ungefähr in gleicher 
Menge, zusammen mehr als Vö ^^^ Gesteinsmischung ausmachend; dann 
als Einsprenglinge ziemlich zahlreiche Pseudomorphosen nach Olivin, 
sowie spärlicher relativ unzersetzte Einsprenglinge von Pyroxen; als 
Übcrgemengtheile zahlreiche kleine Oktaederchen von Magnetit und 
unzählige winzige Nädelchen von Apatit, Spuren von Schwefelkies und 
Titanit, 

Die Olivineinsprenglinge sind durchgehends vollständig zersetzt; ihre 
F^orm ist zum Theil ausgezeichnet erhalten (wie gewöhnlich mit (021) 
herrschend am Ende), während andere Körner offenbar vor der Zersetzung 
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durch Resorbtion abgerundet gewesen sind; oft liegen mehrere zu- 
sammen gehäuft. Ihre Grösse übersteigt selten i bis 2 mm. Länge. 
Die Zersetzung ist immer so weit vorgeschritten, dass keine Spur 
von Olivinsubstanz übrig ist; die Pseudomorphosen bestehen theils aus 
verworren fasrigem Serpentin, mit Maschennetz von Magnetitstaub und 
dünner Randzone von Magnetit, theils aus Carbonaten, ebenfalls oft mit 
Maschennetz von Magnetit oder (hier noch öfter als bei den aus Ser- 
pentin bestehenden Pseudomorphosen) häufig aus rothen Eisenglanzhäuten. 
Viele Pseudomorphosen bestehen allein aus Serpentin (und Eisenerz), 
oder allein aus Carbonat (und Eisenerz), andere aus beiden, dann aber 
nicht innig gemengt, sondern so, dass durch Eisenerz abgegrenzte 
Maschenfelder entweder aus dem einen oder dem anderen bestehen. 

Die Olivinpseudomorphosen schliessen vereinzelt kleine Oktaederchen 
von früher gebildetem Magnetit ein, dagegen keine der unzähligen 
Nädelchen von Apatit, welche ringsum das Gestein auffüllen; diese 
wären demnach wahrscheinlich nach den ursprünglichen Olivineinspreng- 
lingen gebildet. 

Der Pyroxen scheint nur Einsprenglinge zu bilden; diese erreichen 
bisweilen eine Grösse von 2 bis 3 mm., sie sind kaum je deutlich idio- 
morph begrenzt, da sie randlich fast durchgehend metamorphosirt sind. 
Die Kerntheile sind oft sehr frisch und zeigen dann mit ihrem deut- 
lichen Pleochroismus und ihrer violetten Farbe die Eigenschaften eines 
titanreichen Augits. Bei der Zersetzung ist gebildet grüner Chlorit (oft 
parallelblättrig, auch verworren schuppig, zum Theil beinahe isotrop, 
zum Theil auch mit deutlicher Doppelbrechung), sowie auch reichlich 
winzige gelbe -^«a/a.ykryställchen, welche haufenweise, oder in Reihen 
geordnet, oft massenhaft im Chlorit zerstreut liegen, und endlich spärlich 
Kalkspath. Die Grenze zwischen den zersetzten Randtheilen und den 
frischen Kernen ist immer sehr scharf, und diese letzteren gewöhnlich 
sehr frisch und rein, ohne alle Einschlüsse. Mehrere der Pyroxenein- 
sprenglinge zeigen eine deutliche Stundenglasstructur. 

Ein Paar der Pyroxeneinsprenglinge sind stückweise randlich mit 
brauner Hornblende orientirt umwachsen, von derselben Beschaffenheit, 
wie die barkevikitische Hornblende, welche einen Hauptbestand theil des 
Gesteins ausmacht. 

Die Hornblende kommt sonst nur in der Grundmasse des Gesteins 
vor, welche dagegen umgekehrt keinen Pyroxen enthält. Dieselbe ist 
immer idiomorph begrenzt in langen, dünnen prismatischen Kryställchen, 
oft 10 — 20 mal länger als dick, gewöhnlich von kleinen Dimensionen, 
selten bis i mm. lang; die herrschenden Formen sind die gewöhnlichen 

YicL-Selsk. Slorifter. M.-K. £L 1897. No. 6. 4 
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(iio), mit Abstumpfung von (oio), an den Enden sind die Krystalle 
gewöhnlich zugespitzt, ohne idiomorphe Begrenzung; Zwillinge nach (loo) 
sehr häufig. Das Absorbtionsschema ist c >• b I> a oder bisweilen 
c = b >» a, wobei c tiefbraun, b etwas heller braun, o hell gelb. Aus- 
löschung in Zwillingen zu ungefähr 8*^, selten darüber bestimmt. Die 
Zusammensetzung muss eine ziemlich typische Barkevikitmischung sein. 

Diese Barkevikitnadeln liegen in unzähliger Menge in allen Richtungen 
durch einander, wenigstens Vb des Gesteins ausmachend. Ihre Substanz ist 
in der Regel sehr frisch, von Einschlüssen enthalten sie spärlich Magnetit- 
oktaederchen und Apatitnadeln. Viele der Hornblendekrystalle sind jedoch 
auch durch und durch oder theilweise zersetzt, wobei als Zersetzungs- 
product grüner Chlorit auftritt, reichlich aufgefüllt von denselben winzigen 
Anataskryställchen, welche auch bei der Pyroxenumwandlung gebildet 
wurden; die Zersetzung geht bis zur Bildung reiner Pseudomorphosen 
von Chlorit und Anatas nach Hornblende, wobei die Chloritblättchen 
gewöhnlich der Längenrichtung der Hornblendeprismen parallel angeordnet 
sind. In geringer Ausdehnung scheint statt Anatas Rutil in feinen 
Nadeln gebildet, und es ist zugleich möglich, dass ein Theil der äusserst 
winzigen Körnchen, welche im Chlorit zerstreut liegen, dem Titanit an- 
gehören. Die Durchschnitte dieser Pseudomorphosen zeigen, wenn die 
ursprüngliche Krystallbegrenzung erhalten ist, immer Hornblendeform; 
ob einige derselben und zwar diejenigen, welche keine bestimmbare 
äussere Begrenzung zeigen, von zersetztem Pyroxen herrühren, konnte 
nicht entschieden werden, doch liegt kein Grund vor, ein früheres Vor- 
handensein von Pyroxen in der Grundmasse anzunehmen. 

Der helle Untergrund der Dünnschliffe dieses Gesteins wird von 
Plagioklas eingenommen; er bildet ziemlich grosse breite, nicht regel- 
mässig begrenzte Tafeln, und ist deutlich nach der Hornblende als letzte 
Bildung abgesetzt. Er ist, nach den Auslöschungswinkeln der Zwillinge 
zu schliessen, ein basischer Andesin. Unzählige sehr kleine Apatit- 
nadeln^ durchsetzen ihn in allen Richtungen, sonst ist er zum Theil 
von Carbonatadern durchzogen. 

Die Krystallisationsfolge des Gesteins ist: i, Schwefelkies, Mag- 
netit und vereinzelte kleine Titanitkrystalle (nur zwei wurden beobachtet); 
Olivin und titanreicher Pyroxen; 2. Magnetit, Apatit; Hornblende; 



1 Nicht alle die äusserst dünnen, sehr langen spiessförraigen Nadeln sind Apatit; ein 
Theil derselben, mit ganz schwachem Stich ins Grüne, scheint Strahlsttin zu sein, 
was namentlich in einigen Fällen, wo sie garbenförmig aus den Enden der Barkevikit- 
Stengel fortsetzen, bewiesen scheint. 
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3. Apatit, Plagioklas. — Die Zersetzungsproducte sind: Serpentin, Mag- 
netit, Eisenglanz, Kalkspath; Chlorit, Anatas (Rutil p.); Kalkspath. 

Sowohl Mineralienzusammensetzung als Structur ist somit die typische 
der Camptonite. Dasselbe gilt auch von der chemischen Zusammen- 
setzung, welche aus folgender Analyse hervorgeht: 

Camptonit von Kilometer 173.7, 
Profil Kjose-Äklungen. 

SiOs 44.22 

TiOs 2.50 

AlsOs 12.73 

FegOs 5.68 

FeO 5.18 

MnO 04s 

MgO 6.98 

CaO 11.57 

NagO 2.12 

KaO . 1.71 

HaO (Glühverlust -5- CO2) .... 2.74 

PaOö 1.05 

CO2 3.66 



100.59 



Die Analyse kann nach der durch die Untersuchung unter dem 
Mikroskop gefundenen Zusammensetzung berechnet werden auf: 

SiOa .... 12.33 
AlaOg. ... 3.50 
NajO. . . . 2.12 

17.95 NagAlaSiöOie 





17-95 


SiOa . . 


. . 7-3° 


AlaOa . 


. . 6.19 


CaO . . 


. . 3-39 




16.88 


SiOs . . 


. . 3-OI 


AIjOs. . 


. . 0.89 


KsO . . 


. . 0.80 



4.70 K2 Als Sie O16 



39- 5 3 % Feldspath. 
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SiO, . 
TiO, . 
AljO,. 
Fe,0, 
FeO . 
MnO . 
MgO . 
CaO . 
Na,0. 
K,0 . 
H,0 . 



SiO, . 
TiO, . 
AljO,. 
Fe,0, 
FeO . 
MgO . 
CaO . 



SiO, . 
AljO,. 

Fe,0, 

FeO . 

MgO . 

H,0 . 



IS75 

I.20 
1.25 

3-99 
4.09 

0.4s 

1.67 

2.99 

0.70 

0.91 

0.40 



33.40 Barkevikit. 

2.21 
0.23 

0.35 
0.30 

0.17 

0.61 

1.14 



5.01 Titanpyroxen. 

1.42 
0.55 

0.15 

0.20 

145 
0.60 



SiO, . . . . 
MgO .... 
FeO . . . . 
H,0 . . . . 



4.37 Chlorit. 

2.20 
2.05 
0.20 
0.65 



" 6a V>^« • • • • 

FeO . . . . 
TiO, .... 



5.10 Serpentin. 

1.13 
0.51 

0.47 



2. 1 1 Titanomagnetit. 
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P,Oj . . . 
CaO . . . 


1.05 
. T.36 


F 

' • • • • 


. 0.08 






2.50 Apatit. 


CO, . . . 
CaO . . . 


. 2.34 
2.90 




CO, . . . 
MgO . . . 


5.24 Ca CO, 

. 1.32 
. 1.20 


7.76 Carbonate. 




2.52 Mg CO, 


■ 


TiO, .... 0.60 (Anatas). 

Rest der Analyse: 1.05 H,0 (Glühverlust). 
Zu wenig gefunden: 0.23 CaO, 0.70 Na,0. 
Die durchschnittliche Zusammensetzung des Feldspaths auf 100 be- 
rechnet wäre: 


SiO, . . . 
A1,0,. . . 
CaO . . . 


. 57.27 
. 26.77 
. 8.58 


Na,0. . . 
K,0 . . . 


. 5.36 
. 2.02 





1 00.00 entsprechend einem Andesin, an der Grenze 
gegen Labrador. 

Die Zusammensetzung des Barkevikits wäre die folgende (I), ver- 
glichen mit den Analysen des Barkevikits von Brevik nach Plantamour (II) 
und G. Flink (III): 



SiO, . . . 

TiO, . . . 

A1,0. . . . 

Fe,0, . . . 

FeO . . . 

MnO . . . 

MgO . . . 

CaO . . . 

Na,0 . . . 

K,0. . . . 

H,0 (& F). 



I 

47-15 

3-59 

3-74 
11.94 

12.24 

1-34 
5.00 
9.00 
2.09 
2.72 
1.19 



II 

46.57 
2.02 

3-4» 



[24. 



38 



2.07 
5.88 
5.91 

119 
2.96 



III 

42.27 

I.Ol 

6.31 

6.62 

21.72 

113 
302 

9.68 

314 
2.65 

0.48 



100.00 



100.99 



98.63 



54 W. C. BRÖGGER. M. N. Kl. 

Der Pyroxen ist auf die Zusammensetzung des Pyroxens von Sas- 
bach. Kaiserstuhl (nach Knop) berechnet. 

Nach dieser Berechnung der Analyse des Camptonits von Kjose- 
Aklungen (173.7 Kilometer) sollte derselbe also bestehen aus: 

ca. 397« 7o Andesin (auf der Grenze zu Labrador). 

* 33^/2 * Barkevikit. 
« 5 « Chlorit (und Anatas), wesentlich durch Zersetzung 

von Hornblende gebildet. 
< 5 « Pyroxen. 

^ 5 « Serpentin | wesentlich Zersetzungsprodukte 
« 7^8 « Carbonate / von Olivin. 

€ 2^lt € Apatit. 
« 2 « Magnetit. 

Ursprünglich hat das Gestein somit bestanden aus ungefähr: 

397« % Andesin. 
387« « Barkevikit | 

5 € Pyroxen \ ca. 56 %. 
1272 « Olivin j 

47f < Apatit und Magnetit. 

Diese berechnete Zusammensetzung dürfte nur wenig verschieden 
von der wahren sein. 

Die bis jetzt analysirten Vorkommen von Camptoniten sind alle 
durch niedrigen Si02-Gehalt (gewöhnlich unter 44 "/o), hohen Gehalt an 
TiOj, Fe-Oxyden, CaO, mittleren bis ziemlich hohen Gehalt an AlaOj, 
MgO, sowie einen Alkaligehalt von gewöhnlich ca. 4 — 5 %, in der 
Regel mit vorherrschendem Na^O charakterisirt ; sonst variiren sie inner- 
halb nicht ganz enger Grenzen. Zum Vergleich sollen hier nur ein Paar 
Analysen von typischen amerikanischen Vorkommen angeführt werden 
(nach Hawes und Harrington): 

Camptonit; Camptonit; Camptonit; 

Kjose-Aklungen. Campton Falls. Montreal. 

SiOs 44.22 41 -94 4095 

TiOg 2.50 4.15 3.39 

AI2O8 12.73 15.36 16.45 

FesOa&FeO. . . 10.86 13.16 13.47 

MnO 0.45 0.25 0.33 

MgO 6.98 5.01 6.10 

CaO 11.57 9.47 10.53 

NagO 2.12 5.15 4.00 



1897. No. 6. DAS GANGGEFOLGE DES LAURDALITS. 55 

Camptonit ; 
Kjose-Aklnng^en. 

K2O I.71 

P2O6 1.05 

H2O (Glühv. -CO«) 2.74 
CO« 3.66 



Camptonit; 


Camptonit; 


Campton Falls. 


Montreal. 


0.19 


1.28 


— 


0.29 


3.29 


/3.84 


2.47 


l 



100.59 100.44 100.63 

Andere Vorkommen (namentlich auch mehrere norwegische, von 
Gran) stimmen durch niedrigeren Gehalt an AljOs, TiOs und Alkalien 
noch bedeutend näher mit dem Vorkommen von Kjose-Äklungen überein, 
welches somit in allen Beziehungen als ein typisches Camptonitvor- 
kommen angesehen werden muss. 

Im Profil Kjose-Äklungen finden sich nun auch eine Anzahl anderer 
Camptonitgänge mit Typen, welche alle Übergänge zu Proterobas dar- 
stellen; einige Beispiele derselben sollen kurz erwähnt werden. 

Das Gestein von dem Gang 176.3 Kilom. (von Kristiania), i Meter 
mächtig, Richtung NNO. — SSW., ist dem vorigen ziemlich ähnlich; 
auch hier finden sich in der feinkörnigen Grundmasse spärlich Einspreng- 
linge, welche sämmtlich pseudomorphosirt sind (Serpentin und Eisenerz, 
oder Carbonate nach Olivin, dann auch Pseudomorphosen nach Pyroxen, 
und wie es scheint auch Pseudomorphosen von Chlorit, Kalkspath und 
Titanverbindungen nach Hornblende). Die Grundmasse ist reicher an 
Magnetit als im oben genannten Gestein; ausserdem ist der Plagioklas 
hier in langen dünnen Tafeln ausgebildet und die braune Hornblende 
ist in manchen Fällen weniger idiomorph, mehr kurzstengelig und oft 
deutlich nach dem Plagioklas gebildet, die eckigen Zwischenräume 
zwischen seinen divergentstrahligen Tafeln einnehmend, dadurch einen 
Übergang in die Proterobasstructur einleitend. Übrigens werden die 
eckigen Räume zwischen den Plagioklastafeln zum grossen Theil von 
Chlorit eingenommen. Ob Pyroxen in der 'Grundmasse vorhanden ist, 
scheint auch hier zweifelhaft; das Gestein ist wie im vorigen Falle 
ungewöhnlich reich an langen, dünnen Apatitnadeln. Auch die Zer- 
setzungserscheinungen sind dieselben. 

Bei diesem Gestein ist somit der Plagioklas und der Barkevikit 
theilweise deutlich gleichzeitig auskrystallisirt, die Barkevikitbildung hat 
vor der Plagioklasbildung angefangen und auch noch nach derselben 
fortgesetzt. 

Das Gestein aus dem Gang 175.05 Kilom. von Kristiania, im Profil 
Kjose-Äklungen (i Meter mächtig, Richtung NNW.— SSO.) zeigt noch 
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grössere Annäherung an einen proterobasartigen Typus. Die Olivin- 
pseudomorphosen (in Serpentin und Carbonate) sind noch recht zahlreich, 
ausserdem sind unregelmässig begrenzte, zusammengehäufte Pyroxen- 
einsprenglinge (in Dünnschliff fast farblos, kaum mehr titanreich, doch 
noch mit Stundenglasstructur) noch vorhanden. In der Grundmasse ist 
das Eisenerz bei weitem spärlicher und sicher zum Theil Titaneisenerz 
(ziemlich viel Schwefelkies ist auch da); dieselbe besteht aus ganz kleinen 
Plagioklastafeln, deren Zwischenräume theils von brauner Hornblende, 
theils von farblosem Pyroxen, welcher in diesem Gestein reichlich vor- 
handen ist, dann auch von Chlorit und Kalkspath eingenommen wird. 
Der Pyroxen bildet unregelmässige Körnchen, öfters in der braunen 
Hornblende eingewachsen; diese ist bei weitem grobkörniger als der 
Plagioklas und zeigt nur relativ selten deutlich idiomorphe Form, ist 
nicht mehr prismatisch ausgezogen, sondern in kürzeren, dickeren, 
vielfach von den zersetzten Plagioklastafeln zerschnittenen Körnern aus- 
gebildet. Kurz die Structur ist mehr eine Proterobasstructur als diejenige 
der Camptonite. 

Ganz ausgesprochene Proterobasstructur zeigen die Gänge an den 
Kilometertafeln 174.92 (2.5 Meter mächtig, ONO. — WSW.), 176.24 (0.8 M. 
mächt, ONO.— WSW.) und 174.4 (2.5 M. mächt., NNO.— SSW.), (von 
Kristiania gerechnet) des Profils an der Bahnstrecke Kjose-Äklungen ; 
sie sind in der angeführten Reihenfolge stetig ärmer an Hornblende, 
reicher an Plagioklas und Pyroxen (gewöhnlich stark zersetzt) in der 
Grundmasse, und die Structur ist schliesslich typische Proterobasstructur. 

Ich muss jedoch hier bemerken, dass das zuletzt erwähnte Gestein 
(174.4 Kilom ) mit seiner mehr grobkörnigen Structur, mit stark hervor- 
tretender Epidotisirung etc. vielleicht nicht, oder sogar wahrscheinHch 
nicht der eben beschriebenen Gesteinsreihe angehört, sondern mit den 
jüngsten (postgranitischen) Eruptivgängen des Kristianiagebietes zusammen- 
zustellen ist, indem es den Proterobasen vom Typus des Ganges bei 
Skinka auf Hovedö* bei Kristiania vollständig ähnlich, und von den 
letzten Gliedern der eben beschriebenen Reihe recht verschieden ist. 

Dagegen dürften die übrigen oben erwähnten und eine Anzahl 
anderer Gänge, welche gegen.seitig alle Übergänge zwischen typischem 
Camptonit und Proterobas zeigen, aller Wahrscheinlichkeit nach sämmtlich 
als der Ganggefolgschaft des Laurdalits angehörig angesehen werden 
können. Sie treten in Begleitung von Sölv.sbergiten und anderen Gängen 



1 Cfr. W. C. Brögger: «Die silur. Etai,'^en 2 & 3, P. 313 (1882); «Spaltcnverwerfungcn 
in der Gebend Langesund— Skien», Nyt Mag. f. Naturv. B. 28, P. 379 — 81 (1884). 
H^ Keusch, Nyt Mag. f. Naturv. B. 28, P. 147. 
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der Laurdalitgefolgschaft eben längs der Grenze des Laurdalitmassives 
auf, wobei auch erinnert werden muss, dass auch die meisten früher aus 
anderen, namentlich aus den typischen amerikanischen Vorkommen be- 
schriebenen Camptonite ebenfalls als Begleiter von Nephelinsyeniten 
angesehen worden sind, obwohl diese Auffassung in manchen Fällen 
nicht als bewiesen angesehen werden kann. 

Von derartigen Camptonitgängen und Proterobasgängen, welche 
ziemlich sicher als Begleiter des Laurdalits aufzufassen sind, findet sich 
nun — ausser den erwähnten Gängen von der Bahnstrecke Kjose- 
Äklungen und von Hedrum (Gogsjö etc.), welche, als Laurvikit durch- 
setzend, sicher vom Alter der Laurdalite sein können, — noch eine 
ziemlich grosse Anzahl von gleichartig zusammengesetzten Gängen 
ausserhalb der Grenze des Laurvikit-Laurdalitgebietes, in silurischen Ab- 
lagerungen aufsetzend, so z. B. an der Bucht am Hofe Herö auf Herö, 
südlich von Porsgrund. ^ Es ist wahrscheinlich, dass auch diese Gänge 
zum Theil zur Gefolgschaft des Laurdalits gehören, obwohl hier kein 
Beweis dafür geliefert werden kann. 

Es ist aber auf der anderen Seite sicher, dass die Camptonite des 
Kristianiagebietes in der Regel nicht zur Gefolgschaft von Nephelin- 
syeniten gehören, sondern älter als alle nephelinsyenitischen Eruptionen 
sind, indem eben die zahlreichsten und am meisten typischen Vorkommen 
von Camptoniten sonst im Kristianiagebiete zur Gefolgschaft der Gabbro- 
diabase (Essexite) gehören. 

Rosenbusck hat (Mikrosk. Phys. d. mass. Gest. B. II, 3. Aufl. P. 471 
u. m. St.; 1896) bezweifelt, da.ss die Camptonite von Gran zur Gefolg- 
schaft der Essexite ebendaselbst gehören, und dass sie Spaltungs- 
producte des Essexitmagmas seien. ^ Obwohl ich erst an anderer Stelle, 
in einer ausführlicheren Bearbeitung der ältesten basischen Eruptiv- 
gesteine des Kristianiagebietes, die Richtigkeit meiner Behauptung in 
Einzelheiten beweisen kann, finde ich es auch schon hier nöthig, vor- 
läufig darzulegen, dass der nur aus einer theoretischen Auflassung her- 
geleitete Zweifel von Rosenbusch vollkommen unberechtigt ist, — indem 
die betreflfende Frage überhaupt als eine Hauptfrage ftir die richtige 
Deutung der Diflerentiationserscheinungen im Allgemeinen angesehen 
werden muss. 

Nach der vorliegenden Litteratur über Camptonite zu urtheilen, ist bis 
jetzt kein Gebiet in der Welt bekannt, welches so reich an Camptoniten 



1 Ich habe diese Gänge früher envähnt ia Nyt Mag. f. Naturv. B. 28, P. 379 (1884). 
* L. c. «Einer solchen Auffassung kann ich mich nicht anschlicsscn, da Essexit und 
Elaeolithsyenit sich gegenseitig bedingen». 
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wie das Kristianiagebiet ist; ich kenne aus demselben schon jetzt mehrere 
Hundert Camptonitgänge und dennoch dürfte eine bei weitem grössere 
Anzahl unbekannt sein. Trotzdem ist aber die Verbreitung der Camp- 
tonitgänge innerhalb des Kristianiagebietes gar nicht eine allgemeine] 
im Gegentheil, dieselbe ist auf ganz bestimmte kleinere Partien desselben 
sehr lokal beschränkt. 

In der näheren Umgegend von Kristiania selbst (in den' Kirch- 
spielen Aker, Baerum, Asker etc.), wo Hunderte und aber Hunderte 
von Gängen allerlei anderer Gesteine bekannt sind, ist bis jetzt kein 
einziger Gang von typischem Camptonit beobachtet. Und im Lougen- 
thal und am Langesundsfjord, wo Nephelinsyenite vorkommen, sind 
einigermaassen typische Camptonite sehr seltene Gesteine, indem nur 
ein Paar Gänge (im Profil Kjose-Äklungen) beobachtet sind. 

Abgesehen von diesen Paar Gängen finden sich aber im Kristiania- 
gebiet Camptonitgänge in anstehendem Felsen nur an folgenden Stellen: 

1. in den Kirchspielen Brandbu und Gran (und angrenzenden Kirch- 
spielen), ca. 55 Km. NNW. von Kristiania, in der Umgebung der 
Essexitvorkommen von Brandberget, Sölvsberget und Viksfjeld 
(Buhammeren und Kjekshushougen), hier aber in Hunderten von 
Gängen ; 

2. auf Ringerike, ca. 35 Km. WNW. von Kristiania, auf den Inseln 
Svartö, Frognö etc. im Tyrifjord und am Festlande südlich von 
denselben, in der Nähe des Essexitvorkommens von Dignaes am 
Tyrifjord, auch hier in einer grösseren Anzahl von Gängen; 

3. im Grundgebirge bei Filtvedt am Kristianiafjord, ca. 35 Km. S. von 
Kristiania, in der unmittelbaren Umgebung des 1896 entdeckten 
grossen Essexitgebietes von Husebykollen und Siljukollen etc.; 

4. an der Inselgruppe von Tofteholmcn im Kristianiafjord, südlich von 
Filtvedt, ebenfalls nur in der unmittelbaren Umgrenzung der hier 
1895 entdeckten sehr interessanten Vorkommen von Essexit. 

Bei allen diesen Vorkommen kommen Essexite und Camptonite (sowie 
die complementären, bostonitischen Begleiter der letzteren: Msenaite — 
siehe unten) überall zusammen vor^ und die Camptonite finden sich 
zum Theil nur in der unmittelbaren Nähe der Essexite; dagegen finden 
sich an keiner dieser Stellen Nephelinsyenite, welche im Kristianiagebiet, 
so viel bis jetzt bekannt, überhaupt auf den südlichsten Theil desselben 
beschränkt sind. Zwischen den Essexitvorkommen von Gran und den 
nächsten Nephelinsyenitvorkommen (des Lougenthales) ist eine Ent- 
fernung von ca. 140 Kilometer in gerader Linie. 
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Ist somit das geologische Vorkommen an und fiir sich beweisend 
für die Annahme, dass die Camptonite von Gran, Ringerike, bei Filtvedt 
etc. mit Essexiten und nickt mit Nephelinsyeniten in Verbindung stehen, 
so wird diese Schlussfolgerung noch mehr durch verschiedene andere 
Verhältnisse bestätigt: 

Ich will hier nur erwähnen, dass unter den Grenzfaciesbildungen 
der Essexite von Brandbu und Gran, welche also unzweifelhaft Differen- 
tiationsprodukte des Essexitmagmas darstellen, auch Gesteine vorkommen, 
welche (bei zum Theil sehr verschiedener Mineralienzusammensetzung 
und Structur) infolge der Analysen fast genau dieselbe chemische Zu- 
sammensetzung wie die Camptonite besitzen; da auch zu den comple- 
mentären Gesteinen der Camptonite: den Masnaiten (siehe unten, unter 
Bostonite), ebenfalls unter den Grenzfaciesbildungen der Essexite chemisch 
entsprechende Mischungen beobachtet und analysirt sind, ist hiermit 
bewiesen^ dass die chemischen Mischungen der Camptonite (und der 
Maenaite) aus Essexitmagmen entstanden sind^ und es liegt dann absolut 
kein Grund vor, weshalb man nicht annehmen sollte, dass die stetig in 
der Begleitung der Essexite in hunderten von Gängen auftretenden 
Camptonite von Gran etc. in der That auch selbst aus einem Essexit- 
magma abgespaltet sind, um so mehr als, wie gesagt, an den genannten 
Hauptstellen ihrer Verbreitung Nephelinsyenite ganz unbekannt sind. 

Zum weiteren Beweis soll nur noch angeführt werden, dass die 
Camptonitgänge wie die Essexite sowohl auf Gran als auf Tofteholmen 
von Gängen von Rhombenporphyr durchsetzt werden, welche, wie 
bekannt, den Laurvikiten entsprechen; die Laurvikite sind aber, so viel 
bis jetzt beobachtet, aller Wahrscheinlichkeit nach durchgehends älter 
als die Nephelinsyenite des Kristianiagebietes. ^ 

Ich will schliesslich nur hinzufügen, dass die die Essexite be- 
gleitenden Camptonite, welche eine reiche Fülle von Varietäten auf- 
weisen, in allen Beziehungen vollkommen typische Camptonite sind, 
was sich unter anderem aus dem Vergleich mit den zuerst beschriebenen 
amerikanischen Vorkommen ergiebt. 

Die petrographische Beschreibung derselben muss auf die später 
erscheinende ausführlichere Bearbeitung aufgeschoben werden ; ^ hier hat 



1 Es ist übrigens auch aus anderen Gegfenden als dem Kristianiagebiet bekannt, da.«^? 
camptonitiscbe und monchiquitische Ganggesteinc nicht immer als Begleiter von Nephelin- 
syeniten auftreten; die aus der Litteratur bekannten Beispiele hier näher durchzugchen, 
würde bei dieser Gelegenheit zu wett führen. 

* Sic sind vorläufig erwähnt in meiner kleinen Abhandlung: «The basic eruptive rocks 
of Gran», Quart, journ. of the geol. soc. 1S94, P* 23 ff.; hier sind auch zwei der in 
der folgenden Tabelle angeführten Analysen (Mxna und Egge) früher publicirt. 
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ihre chemische Zusammensetzung zum Vergleich mit dem Camptonit 
(des Ganggefolges des Nephelinsyenites) von Kjose-Äklungen mehr 
Interesse, weshalb einige Analysen derselben hier ohne nähere Berech- 
nung vorläufig publicirt werden sollen.^ . 



Camptooit ; 

Kjose- 
Aklungen. 



SiO, 

TiO, 

AljOs 

FegOs 

FeO 

MnO 

MgO 

CaO 

NajO 



44.22 

2.50 

12.73 

5.68 

518 

0*45 

6.98 

11-57 

2.12 

I-7I 

H2O (Glühv. -s- CO2) 2.74 

PfiOß 1.05 

CO2 3.66 



100.59 



Camptonit ; 
Maena, 
Gran. 

40.60 

4.20 

12.55 

547 

9.52 

8.96 

10.80 

2.54 

I.I9 

2.28 

2.68 



Camptonit ; 
Egge, 
Gran. 

42.05 

5.60 

12.30 

3.81 
9.52 

4.83 
11.55 

2.18 

I.II 

2.88 
2.68 



Camptonit; 

Hougen, 

Gran. 

41.40 
2.75 

13.28 
6.54 
8.63 

5.26 
10.05 

2.43 
0.75 

317 

4.18 



Camptonit ; 

Hvindcn, 

Gran. 

45.55 

4.45 
15.40 

2.43 
9.12 

5.20 
7.70 

4.54 
2.04 

2.35 
2.15 



100.79 



98.51 



98.44 100.93 



Wie man sieht, ist die chemische Zusammensetzung der aus Nephelin- 
syenitmagmen und der aus Essexitmagmen abgespalteten Camptonite 
ganz nahe übereinstimmend, was auch von der mineralogischen Zusam- 
mensetzung und der Structur gilt. 

Fls ist dies Verhältniss von nicht geringem Interesse für das 
Studium der Differentiation der Eruptivmagmen, insofern als wir in dieser 
Thatsache einen Beweis dafiir haben, dass Gesteine von genau derselben 
chemischen (und mineralogischen) Zusammen.setzung durch Abspalten 
aus ganz verschiedenen Stammmagmen enstanden sein können, wofür 
aus dem Kristianiagebiet auch eine Reihe anderer Beispiele angeführt 
werden können; schon bei der Besprechung des nächsten der Gang- 
gesteine der Laurdalitgefolgschaft, des Bronzitkersantits von Hovland 
werden wir mit einem neuen Beispiel dieses Verhältnisses bekannt 
werden. 

Die Reihe der laurdalitischen Camptonite und Proterobase geht 
durch stets stärkeres Vorherrschen des Pyroxens in echte Diabase über. 



1 Die Analysen der Gesteine von Hougen und von Ilvinden sind neu; wie die drei 
übrigen im Laboratorium des Herrn L, Schmelck ausgeführt. 
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Da diese sich absolut nicht von den jüngsten postgranitischen Diabasen 
des Kristianiagebietes unterscheiden, welche in Hunderten von Gängen 
die nähere Umgegend von Kristiania (das Kristianiathal, ebenso wie 
Ringerike, Hadeland, Toten etc.) durchsetzen, lässt es sich auch nicht 
entscheiden, welche Rolle diese laurdalitischen Diabase überhaupt in 
der Gefolgschaft des Laurdalits spielen. Da derartige Diabasgänge im 
Lougenthal in der Nähe des Laurdalitgebietes selten sind, dürften 
sie keine grössere Bedeutung in der Ganggefolgschaft der Laurdalite 

o 

besitzen; bei weitem die meisten Diabasgänge im Profil Kjose-Aklungen 
dürften deshalb sicher zu den jüngsten (postgranitischen) Diabasen des 
Kristianiagebietes gehören und haben dann Nichts mit dem Laurdalit 
zu schaffen. 
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Monchiquite. 



Am Südende der grossen Insel Björnö, im Farrissee, setzt in S. — ^N.- 
licher Richtung ein ca. 0,8 m. mächtiger Gang eines dunkelvioletten, 
makroskopisch dichten Gesteins im Laurdalit auf. Schon ohne Mikroskop, 
oder noch mehr in Dünnschliffen unter dem Mikroskop sieht man, dass 
das Gestein schlierig und ungleichmässig zusammengesetzt ist, indem 
etwas hellere und rein dunkle Streifen wechseln. 

Das dunkleste Gestein ist sehr feinkörnig; es zeigt sich bei starker 
Vergrösserung bestehend aus ganz vorherrschendem Pyroxen in kürzeren 
und längeren prismatischen Krystallen, die in allen Richtungen durch ein- 
ander liegen; ferner sind sehr spärlich auch kleine Tafeln eines braunen 
Glimmers und ein wenig Eisenerz vorhanden. 

Diese Mineralien liegen eingestreut in einem farblosen Boden einer 
isotropen Substanz, welche nur ausnahmsweise hie und da eine äusserst 
schwache Doppelbrechung zeigt. Der Pyroxen ist zum grossen Theil 
deutlich, zum Theil recht stark violett gefärbt, ist also wohl ein titan- 
reicher Pyroxen. Die farblose Grundmasse ist theils sehr sparsam, theils 
etwas reichlicher vorhanden ; was dieselbe ist, ob Glas oder, was vielleicht 
anzunehmen wäre, Analcim, konnte ich nicht entscheiden. 

Dies Gestein ist jedenfalls ein recht typischer Monckiquit, ziemlich 
nahe übereinstimmend mit dem von Rosenbusch und Hunter beschrie- 
benen Monchiquit von Rio do Ouro, Brasilien. 

In diesem Gestein finden sich nun kleine Partien von etwas mehr 
grobkörnigem (makroskopisch deutlich feinkörnigem) Gestein, welches 
in grösserem Korn ebenfalls vorherrschend aus kurzen Prismen desselben 
violetten Titanpyroxens besteht, neben welchem aber auch breite Leisten 
von Plagioklas und sparsam Nephelin als Füllmasse vorhanden sind. 
Vereinzelte Einsprengunge von ganz serpentinisirtem Olivin liegen in 
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diesem Gemenge zerstreut. Sparsam kleine Erzkörnchen mit Titanitrand. 
Diese Partien, welche sich somit der Zusammensetzung gewisser camp- 
tanitartigen Gesteine (obwohl Hornblende fehlt, ist das starke Vor- 
herrschen des Pyroxens hier bezeichnend) nähern, sind ziemlich stark 
zersetzt, wobei reichlich Kalkspath, Zeolithe und Chlorit, sowie aus 
dem Olivin Serpentin gebildet sind. Sie können wahrscheinlich als 
frühere mitgefuhrte Krystallisationen aus demselben Magma angesehen 
werden. 

Von diesem interessanten Gestein konnte keine Analyse vorge- 
nommen werden, da mir dazu genügend frisches Material fehlte. Es ist 
das einzige den Monchiquiten angehörige Ganggestein aus der Gefolg- 
schaft des Laurdalits, indem die der chemischen Zusammensetzung der 
Monchiquite entsprechenden Gangmag^en im Laurdalitgebiet sonst als 
Heumite erstarrt sind. 
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Farrisit. 



Unter den von Herrn Amanuensis Damm eingesammelten Gang- 
stufen von dem Profil längs der Bahnlinie Kjose-Äklungen befand sich 
ein Stück, mit Etikette: 178.88 Kilometer (von Kristiania), eines kleinen, 
in der Richtung NW. — SO. in Augitsyenit aufsetzenden, ^j^ Meter mäch- 
tigen Ganges. Die Stufe zeigt ein makroskopisch dichtes, tief chokolade- 
braun gefärbtes Gestein, welches unter dem Mikroskop folgende Zusam- 
mensetzung zeigte: 

Als helles Hauptmineral ein Melilith-ähnliches Mineral in kleinen 
Tafeln, ungefähr ^/g des Gesteinsgemenges ausmachend; von dunklen 
Mineralien fast ebenso r.eichlich brauner Barkevikit^ und etwas weniger 
reichlich hellgrüner, fast farbloser Pyroxen^ beide in unzähligen kleinen, 
oft gerundeten Körnchen, selten mit Andeutung idiomorpher Begrenzung; 
viel spärlicher, kaum 5 % ausmachend, ausserdem lappige Fetzen von 
rothbraunem Biotit (Lepidomelan?). Olivin findet sich in unzersetztem 
Zustand nicht im Gestein, aber ganz kleine Pseudomorphosen von Ser- 
pentin und einem stark pleochroitischem (tief blaugrün-hellgelbem) Chlorit- 
mineral mit Magnetitrand scheinen die Olivinform zu zeigen ; sie können 
höchstens i 7o ausmachen. Endlich ganz wenig Erz (Magnetit und 
Eisenkies) und sparsam kleine gerundete Körnchen von Apatit; Spuren 
von Kalkspath. 

Von Feldspath ist im Gestein keine Spur zu entdecken. 

Die Structur ist auch unter dem Mikroskop feinkörnig; die Tafeln 
des erwähnten Melilith-ähnlichen Minerals sind jedoch etwas grösser, bis 
V4 nim. lang, bei einer Dicke, welche gewöhnlich nur ^4 ^Js Yio der 
Länge ausmacht. Diese Tafeln geben dem Gestein scheinbar einen por- 
phyrartigen Charakter. Als ein weiteres Structurelement kann erwähnt 
werden, dass Aggregate von zahlreichen Pyroxenkörnchen mit ein wenig 
Eisenerz oft Ocelli in dem übrigen feinkörnigen Gesteinsgemenge bilden. 
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Die Hornblende scheint gewöhnlicher Barkevikit zu sein, mit Ab- 
sorbtionsfarben c ungefähr = b, braun, > a hell strohgelb; die Farben 
sind jedoch bei weitem weniger tief, als bei den eisenreichsten Barkevikiten ; 
die Bauschanalyse zeigte auch, dass derselbe viel MgO enthalten muss. 
Auslöschungsschiefe c:c ungefähr 12 — 15°. — Der Pyroxen muss ein 
relativ Fe-armer sein, da er oft fast vollständig farblos ist; die schwach 
grüne Farbe und der grosse Auslöschungswinkel deuten auf einen Gehalt 
des Aegirinsilikates ; einige Kömer haben einen schwach violetten An- 
strich, was auf TiO« deutet. 

Ehe ich zur Diskussion der wahrscheinlichen Zusammensetzung des 
Melilith-ähnlichen Minerales übergehe, soll zuerst die Bauschanalyse des 
Gesteins (ausgeführt im Laboratorium des Herrn L. Schmelck von Herrn 
O. Heidenreich) angeführt werden: 

Farrisit; 
Kjose-Äklungen. 

Si02 4577 

TiOg 1.70 

AI2O8 16.16 

FesOs 372 

FeO 6.21 

MnO Spur 

MgO 7.03 

CaO 9.01 

NagO 6.23 

K2O 2.28 

H2O (Glühv.) 1.87 

CO2 Spur 

P2O6 0.29 

100.27 

Diese Zusammensetzung zeigt sofort, dass an einen Vergleich mit 
den bisher bekannten Melilith- fuhrenden Alnöiten nicht zu denken ist; 
diese sind nämlich erstens viel ärmer an SiO« (sogar unter 30 %), dann 
bei weitem reicher an CaO und MgO (ziemlich genau doppelt so reich 
als das uns vorliegende Gestein), und umgekehrt viel ärmer an Alkalien 
(NagO) und AUOs-^ 



1 Zum Vergleich sollen unten die Analysen der Alnöite von St. Anne (I) und von Alnö 
(II) nach F. BtrwertKs Abhandlung (Ann. d. k. k. nat. Ilofmus. Bf X, 1895, P. 76) 
angeführt werden. Unter III ist die oben angeführte Analyse wiederholt. 



I 

II 
III 



.SiOg 



35-91 
24.19 

45-77 



0.23 

Spur 

1.70 



AlaOaiFejOa FeO j MgO CaO IXagO KgO | FgOg 



HoO CO 



'2 



CI 



II. 51 
12.00 
16.16 



2-35 
6.45 

3-72 



5-38 

9-32 
6.21 



17-54 
14.07 

7-03 



13-57 

17-37 
9.01 



1-75 

1.99 



2..S7 
3.0b 



6.23 2.28 



3-9^ 

0.2q 



9.40 



5.16 
1.87 



Vid.-Selik. Skrifter. H.-N. KL 1887. No. 6. 



2.77 
Spur 

5 



0.53 



0.29 
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Berechnet man nun nach den wahrscheinlichen Zusammensetzungen 
der dunklen Mineralien mit Rücksicht auf die Schätzung ihrer Mengen- 
verhältnisse unter dem Mikroskop die Bauschanaiyse, so erhält man 
folgende Zahlen: 





Barkevikit 


Pyroxen 


Lepido- 
melan 


Serpentin 
& Chlorit 


Titanhalt. 
Magnetit ; 
Eisenkies 


Apatit 


Rest 


SiO, 


14-33 


12.09 


1.74 


0.40 


— 


— 


17.21 


TiO, 


0.83 


0.15 


0.22 


— 


0.50 




— 


A1,0, 


3-44 


0.90 


0.28 


0.06 




— 


11.48 


Fe,0, 


2.00 


0.91 


0.60 




0,21 






FeO 


3-66 


0.97 


0.95 


0.16 


0.47 


— 




MgO 


2.38 


3.86 


0.35 


0.44 








CaO 


350 


5.03 


0.04 






0.38 


0.06 


Na,0 


1.70 


0.40 


0.05 




— 




4.08 


K,0 


0.50 


0.20 


0.42 








1.16 


H,0 


? 




0.18 


0.13 


0.15 s 


0.02 F 


1-39 


P,o» 









• 




0.29 






32.34 7o 


24.51 0/0 


4.83 7o 


1.1970 


1.33 % 


0.68 7o 


35-38 



Der Barkevikit und der Pyroxen sollte nach dieser Berechnung 
folgende procentische Zusammensetzungen haben: 





Barkevikit; 


Pyroxen ; 




berechnet. 


berechnet. 


SiO, . , . 


- 44-27 


49-34 


TiO,. . . 


, 2.5; 


0.61 


A1,0, . . . 


, 10.63 


3-67 


Fe,0, . . , 


. 6.32 


3-71 


FeO . . . . 


11.27 


3-95 


MgO. . . . 


. 7-35 


15-75 


CaO . . . . 


10.80 


20.53 


Na,0. . . . 


■ 525 


1.64 


K,0 . . . . 


1-54 


0.80 



100.00 



100.00 



Man vergleiche damit die gewöhnlichen Barkevikitanalysen, nament 
lieh die Analyse G. Flinks; man sieht, dass nur im grösseren MgO- 
Gehalt ein nennenswcrther Unterschied vorhanden ist, welcher oben 
begründet wurde. — ' Man vergleiche ferner von Pyroxenanalysen z. B. 
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die Analysen der NajO-haltigen Pyroxene von Lavelline und von Laurvik 
(Dana Min. P. 361 No. 11 1 & 112). 

Gegen diese Berechnung lässt sich nicht viel einwenden; wenn die- 
selbe auch natürlich gar keine absolute Genauigkeit darbieten kann, die 
Hauptsache: dass der CaO-Gehalt der Bauschanalyse schon für die 
dunklen Mineralien eben nur ausreicht, und dass der Rest von hellen 
Mineralien keine nennenswerthe Menge von CaO, dagegen reichlich 
Alkalien und Thonerde enthalten muss, kann als festgestellt angesehen 
werden. Das helle Mineral kann also kein gewöhnlicher Kalkmelilith sein 
(selbst wenn die Menge desselben nur zu 1 5 7o gesetzt würde, was un- 
zweifelhaft allzu niedrig, würden 1 5 7o gewöhnlichen Melilith schon die 
Hälfte der durch die Bauschanalyse gefundenen CaO-Menge erfordern; 
die andere Hälfte würde dann unmöglich für die nothwendig CaO- 
reichen dunklen Mineralien ausreichen); es fragt sich dann, was für ein 
Mineral vorliegt. 

Das betreffende Mineral hat in allen wesentlichen Beziehungen die 
physikalischen Eigenschaften des Meliliths und ist dem Melilith zum Ver- 
wechseln gleich. Die langen, leistenformigen Schnitte zeigen sich bei 
der frischen Substanz wasserhell, mit paralleler Auslöschung und mit 
(der tetragonalen c-Achse parallelen) auf die Längsrichtung der Tafeln 
senkrechten Spaltungsrissen; an manchen Individuen ist auch eine feine 
Faserung in derselben Richtung zu beobachten; die Interferenzfarbe ist 
für die frische Substanz im Dünnschliff sehr niedrig, doch weniger 
niedrig als bei echtem Melilith, gewöhnlich tief blaugrau, die Doppel- 
brechung kaum höher als 0.005. Auch ist die Doppelbrechung in den 
Vertikalschnitten sehr ungleichmässig, indem sogar fast isotrope Stellen 
vorkommen. Andere, seltener beobachtete Schnitte (nach (001) der 
Tafel) sind fast quadratisch ; diese sind isotrop oder beinahe isotrop und 
geben in convergentem Licht ein sehr undeutliches Kreuz. Es kann 
demnach kaum bezweifelt werden, dass ein tetragonales Mineral vor- 
liegt, und nach der äusseren Aehnlichkeit zu schliessen auch wohl ein 
Mineral der Melilithgruppe, in dünnen Tafeln, deren c-Achse die Richtung 
der kleinsten Elasticität ist, so dass also das Mineral zum Unterschied 
vom gewöhnlichen Melilith optisch positiv ist ; ^ doch kommen im inneren 
Theil der Krystalle auch theils sparsam optisch negative, theils reich- 
licher fast isotrope Partien vor. 

Einige der Tafeln sind, obwohl namentlich die Basis sehr uneben 
ist, ziemlich gut idiomorph begrenzt, gewöhnlich recht dünn, oft 5 bis 

* Nach C. H. Smith (Amer. Journ. Sc. 1893, B. 46, P. 104) ist auch der Melilith im 
AIntfit von Mannheim, N. Y. zum grossen Theil positiv. 

5* 
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lo mal länger als dick; die grössere Anzahl der Körner bildet aber 
nur kleine allotriomorphe Zwischenklemmmassen zwischen den Körnern 
der dunklen Mineralien. 

Die grösseren Tafeln sind gewöhnlich mehr oder weniger zersetzt; 
diese Zersetzung scheint mit der Mikrostruutur derselben in Verbindung 
zu stehen. Die Längsschnitte (parallel der c-Achse) zeigen nämlich in der 
Regel eine sehr unregelmässige Structur zwischen gekreuzten Nikols, 
indem die centralen Theile häufig von langen, der Basis parallelen wurst- 
förmigen, oft auskeilenden und oft anastomosirenden Partien von ganz 
isotroper Substanz aufgefüllt sind, häufig 2 bis 3 solche neben einander 
selbst in dünnen Tafeln. Wenn die Substanz frisch ist, lässt sich diese 
isotrope Substanz nicht von der doppelbrechenden Umhüllung in ge- 
wöhnlichem Licht unterscheiden; der Brechungsindex muss somit beinahe 
derselbe sein. Was diese isotrope, farblose Substanz ist, ob Glas(.^) 
oder ob ein orientirtes Mineral von etwas abweichender Mischung, lässt 
sich nicht erkennen. Diese isotrope Substanz unterlag aber offenbar 
der Zersetzung sehr leicht, denn sie ist sehr häufig umgewandelt in 
schwach gelbgefärbte, faserige Aggregate, welche mit gelben Inferenz- 
farben doppelbrechend sind und parallel der Längsrichtung der Strahlen 
(welche Richtung meistens ungefähr parallel zur Tafelebene ist) aus- 
löschen. Dies Umwandlungsprodukt ist ein Zeolithmineral, welches mit 
Natrolith zu stimmen scheint und wohl auch nach der Bauschanalyse 
als Natrolith angenommen werden darf Von diesen leichter angreif 
baren, isotropen Partien geht dann häufig die Zeolithum Wandlung weiter 
und schliesslich liegen reine Spreusteinspseiidomorphosen des Tafel- 
minerals vor. 

Die allotriomorphen Körner der Grundmasse scheinen dieser Zeolithi- 
sirung weniger leicht anheimgefallen zu sein, denn sie sind gewöhnlich 
grösstentheils ganz frisch; doch finden sich auch fast ganz unzersetzte 
grössere Tafeln, so dass alle Übergangsstadien sich verfolgen lassen. 

Nach Nephelin wurde vergeblich gesucht; ich konnte dies Mineral 
nicht mit Sicherheit erkennen. 

Versuchen wir nur nach den oben angeführten Beobachtungen den 
Rest der Analyse (P. 66) zu berechnen. Es ist dann erst nöthig fiir 
den durch die Zersetzung entstandenen, sehr reichlich vorhandenen 
muthmasslichen Natrolith die nöthige Menge von SiOj, Al^O,, Na,0 
und H2O abzuziehen; ich .schätzte die Menge des Natroliths auf ungefähr 
'/a der Gesammtmenge von hellen Mineralien. Wird demnach ab- 
gezogen : 
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SiOj 5.04 

AljOj 2.84 

NajO 1.73 

H,d 0.97 



sind noch übrig: 



10.58 Natrolith 



Quotientzahlen 

SiO, 12.17 0.2028 

AljO, 8.64 0.0847 

CaO , 0.06 o.ooii 

Na,0 2.35 0.0379 

K,0 1.16 0.0123 , 

H,0 (Glühv.) . . . 0.42 ? 



• 0.0513 



24-80 Vo- 
Die Quotientzahlen verhalten sich ziemlich genau wie 

12 SiO, : 5 AljOj : 3 R,0. 

Dies entspricht keinem bekannten Mineral; die Formel könnte ge- 
schrieben werden: 

R8[A101ö.[Si808]2. 

Diese Verbindung könnte gewissermassen an die Gehlenitformel 

n 
erinnern, wenn diese «= R8[AI0]« [Si04]2 angenommen wird. Die beiden 

Verbindungen würden einander entsprechen als homoimorphe Verbin- 
dungen der Säuren H4[Si04] und H4[Si808] (wie im Allgemeinen bei den 
Feldspäthen, den Skapolithen etc.), indem 5 Mol. des Radicals [AlO] 
vorhanden wären, statt im Gehlenit nur 2 desselben. 

Es verdient in dieser Beziehung bemerkt zu werden, dass auch in 
den natürlichen Melilithen der Alkaligehalt von höherem Si02-Gehalt 
begleitet scheint und dass im Humboldtilith von Monte-Somma das 
Verhältniss R2O : R2O3 ziemlich genau «=3:5 ist. 

Die reine V^erbindung Nas [AlOjs [SisOs]« würde bestehen aus: 

50.85 Si02, 3602 AI2O8, 13.13 NagO. 

Obwohl es in der Natur der Sache liegt, dass die oben vorgelegten 
Berechnungen unsicher sein müssen, insofern, als die Zusammensetzung 
des betreffenden t.N'atronnielilithsi> selbstverständlich gar nicht als be- 
wiesen angesehen werden kann, so wollte ich dieselben doch nicht zurück- 
halten. 

Da es in dem makroskopisch dichten und auch mikroskopisch fein- 
körnigen Gestein unmöglich war, das betreffende Mineral rein zu isoliren, 
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konnte man der Wahrheit nicht näher kommen. Als höchst wahr- 
scheinlich dürfte es angesehen werden können^ dass das helle Haupt- 
mineral des Gesteins ein tetragonales Natronthonerde-Silikat mit 
Melilithhabitus ist; die genaue Zusammensetzung des Minerals muss bis 
auf die Erfindung besseren Materiales dahinstehen. 

Das vorliegende Gestein bildet einen neuen Gesteinstypus, fiir 
welchen ich den Namen ^Farrisiti» nach dem Farris-See vorschlage. 
Es besteht in dem untersuchten Beispiel ungefähr aus: 

ca. 35 ®/q eines neuen tetragonalen NasO.AlgOs Silikates (Natron- 

melilithes(?), zum grossen Theil inNatrolith umgewandelt). 

32V2 « Barkevikit 

2472 « Diopsid 

5 « Lepidomelan 

I « Olivin (pseudomorphosirt) 

iYb « Eisenerze (Magnetit, Eisenkies) 

Vs « Apatit 



I 



ca. 63 7^. 



100.00 

Das Gestein unterscheidet sich von den Alnöiten chemisch wie 
oben angeführt, mineralogisch durch das Vorherrschen eines Natron- 
minerales als helles Hauptmineral, durch beinahe vollständiges Fehlen 
des Olivins etc. Am nächsten steht das Gestein in chemischer Be- 
ziehung den Monchiquiten und den unten beschriebenen Heumiten, 
indem es sich jedoch von den letzteren durch geringeren Gehalt an Fe- 
Oxyden und grösseren Gehalt an MgO und CaO unterscheidet, was 
vielleicht im Vorherrschen des Lepidomelans (statt des Pyroxens beim 
Farrisit) neben dem Barkevikit in den Heumiten Ausdruck findet. 

Von den Kersantiten und Camptoniten der Gefolgschaft des Laur- 
dalits unterscheidet sich der Farrisit wie die Heumite chemisch durch 
höheren Gehalt an Alkalien. 

Die grossen Unterschiede in der Mineralienzusammensetzung aller 
dieser Ganggesteine, die wahrscheinlich unter ziemlich gleichartigen Be- 
dingungen gebildet und chemisch wenig verschieden sind, zeigt zur 
Evidenz, wie ausserordentlich empfindlich selbst ganz geringe Diffe- 
renzen in der chemischen Mischung sich geltend machen konnten. Um 
so mehr ist eine scharfe und enge Fixirung der chemischen Typen bei 
der Gesteinsünterscheidung nöthig, um die Verwandtschaftsbeziehungen 
derselben feststellen zu können. 
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Kersantite. 



Bronzit-Kersantit von Hovland. 

Von diesem eigen thümlichen Ganggestein kenne ich nur einen ein- 
zigen Gang, welcher überdies nicht in anstehenden Felsen beobachtet 
wurde, sondern in einem grossen GeröUe in der Nähe der Chaussee 
durch das Lougenthal, ca. 4 Kilometer von Laurvik, auf dem Felde des 
Hofes Hovland, gleich in der Nähe eines der Steinbrüche ebendaselbst 

Das GeröUe selbst besteht aus Laurdalit in der Varietät, welche in 
der Gegend von Gjonnaes herrschend ist; mitten durch dasselbe setzt 
ein ungefähr 25 Centimeter breiter Gang des jetzt zu beschreibenden 
Gesteins. 

Die Farbe des Ganggesteins ist dunkel grau, und sticht dadurch 
stark ab von dem umgebenden, auf verwitterter Oberfläche weissen 
Laurdalit. Die Structur ist makroskopisch feinkörnig, jedoch nicht sehr 
feinkörnig; mit der Lupe beobachtet man ausser dem grauen Feldspath 
und braunen Glimmerschuppen auch noch schwarze Kömchen eines 
Pyroxenminerals auf der schimmernden Bruchfläche. Aus diesem fein- 
körnigen Gemenge heben sich grössere dunkelbraune Glimmertafeln 
von V2 bis 2 Quadratcentimeter und noch grösserer Fläche hervor; sie 
liegen in allen Richtungen vertheilt, nicht sehr reichlich, ungefähr mit 
2 bis 3 cm. Zwischenraum. Bei genauerer Betrachtung sieht man, 
dass diese Glimmertafeln gar nicht immer aus einzelnen Individuen, 
sondern oft aus Knauern von zahlreichen ungefähr in einer Ebene 
angeordneten kleineren Glimmerschuppen bestehen, verunreinigt mit 
anderen Mineralien ; in anderen Fällen sind grössere einheitliche Glimmer- 
tafeln vorhanden, welche mit zahlreichen kleineren subparallelen Schuppen 
verwachsen sind, wobei auch die grösseren Glimmertafeln öfters mehrmals 
geknickt sind und immer poikilitisch mit anderen Mineralien, namentlich 



^2 W. C. BRÖGGER. M.-N. KI. 

Erzkörnchen und Apatitnadeln, aber auch mit Pyroxenkörnchen und 
Feldspathkörnern durchspickt sind. Diese Glimmertafeln und Glimmer- 
schuppenhaufen bilden auf der verwitterten Oberfläche des Ganges 
hervorstehende strichformige Knauer in allen Richtungen und geben 
dadurch dem Gestein ein sehr eigenartiges Aussehen. Es kann bei- 
läufig bemerkt werden, dass vollkommen analoge poikilitisch durch- 
wachsene grosse Glimmertafeln auch in den typischen Laurdaliten 
selbst, sowie auch in den Glimmersyeniten von Hedrum und Nevlung- 
havn verbreitet sind. Sie sind in diesen Gesteinen sowie auch in dem 
vorliegenden Ganggestein niemals idiomorph begrenzt, sondern immer 
unregelmässig zerfranzt, und wie gesagt, häufig geknickt und zerfetzt. 
Sie können nicht als einer älteren Generation zugehörige Einsprenglinge 
aufgefasst werden, sondern sind ganz sicher gleichzeitig mit den übrigen 
Gesteinsmineralien gebildet, wobei das herrschende tafelförmige Wachs- 
thum der einmal gebildeten Glimmerindividuen eine stetig zunehmende 
Grö.sse in der Tafelebene verursachte, obwohl gleichzeitig durch Be- 
wegungen der Gangmasse die Tafeln oft geknickt und ebenfalls andere 
gleichzeitig ausgeschiedene Mineralkörner von der wachsenden Glimmer- 
tafel poikilitisch eingeschlossen wurden. 

Ich habe diese Glimmertafeln hier etwas ausfuhrlicher erwähnt, weil 
sie ganz unzweideutig die nahe Verwandtschaft mit dem so häufig 
ähnlich struirten Laurdalit beweisen; auch die Beschaffenheit der Gang- 
grenze beweist die nahe genetische Verwandtschaft beider Gesteine, 
indem die Grenzzone des Ganges nicht feinkörniger ist, und indem die 
Grenzfläche beider Gesteine keine ganz ebene Fläche, keine Diaklas- 
fläche, ist, sondern das Ganggestein haftet an dem durchsetzten Ge- 
stein an. 

Unter dem Mikroskop zeigt sich das Gestein aus folgenden Mine- 
ralien bestehend: 

Feldspath^ wahrscheinlich ein kalihaltiger Plagioklas; orthotomer 
Feldspath konnte nicht beobachtet werden; Augit und in geringerer 
Menge rhombischer Pyroxen und ganz wenig Hornblende; ein eisenreicher 
Biotit in den genannten grösseren poikilitischen Knauern und Tafeln, 
theils in kleinen Schuppen und Schuppenhaufen, namentlich auch um 
die Eisenerzkörnchen angehäuft; Eisenerz, sicher titanreich; Apatit 

Der Feldspath bildet kurze, dicke, unregelmässig begrenzte Kömer, 
oft mit Andeutung einer dicktafeligen Begrenzung nach (oio); die Haupt- 
masse der Körner besteht aus Plagioklas mit feiner Zwillingsstreifung 
nach dem Albitgesetz, selten auch nach dem Periklingesetz; daneben 
bilden die Lamellenkomplexe häufig Karlsbaderzwillinge. Die Aus- 
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löschungswinkel durchgehends klein, somit wohl ein saurer Plagioklas 
vorhanden. Eine zonare Structur ist nicht zu beobachten. Der Feldspath 
ist durchgehends dicht bestäubt von unendlich feinen schwarzen Punkten 
und Strichen (Tafeln) eines undurchsichtigen Minerals; diese Pünktchen 
liegen wie gewöhnlich parallel (010) angeordnet. Ausserdem finden sich 
in vielen, aber nicht in allen Individuen und auch nicht in ihrer ganzen 
Ausdehnung, unzählige Flüssigkeitseinschlüsse^ welche wohl längs Lö- 
sungsflächen nachträglich eingedrungen sind. In Schnitten senkrecht zu 
(010) zeichnen sie sich als feine Striche mit Richtung parallel der Nor- 
male zu (010); seltener sieht man sie auf ihrer Tafelebene als unregel- 
mässig begrenzte, häufig anastomosirende schlauchförmige und auf allerlei 
Weise verzweigte flache Ausbreitungen. In Schnitten ungefähr nach 
(oio) zeichnen sie sich als dicht gedrängte lange häufig auskeilende 
Striche, wahrscheinlich parallel der Trace von (100); diese Schnitte 
sehen Schnitten von Mikroperthit täuschend ähnlich und ich nahm 
dieselben zuerst auch für solche von sehr feinlamellirtem Mikroperthit, 
bis ich bei starker Vergrösserung beobachtete, dass die feinen strich- 
förmigen Streifen in allen Stellungen dunkel blieben und der Zusammen- 
hang mit den Flüssigkeitseinschlüssen sich aus anderen Schnitten ergab. 
Diese Flüssigkeitseinschlüsse sind wohl durch eine «Schillerisation» mittels 
sekundärer Lösung längs der Lösungsfläche (loo) zu erklären. Ob auch 
die feine schwarze Bestäubung, welche dem Feldspath makroskopisch 
seine graue Farbe verleiht, eine sekundär gebildete Erscheinung ist, 
muss dahin stehen; es würde in diesem Falle jedenfalls aufiallig sein, 
dass die Flüssigkeitseinschlüsse parallel (lOO), die schwarzen Pünktchen 
und Tafeln dagegen offenbar parallel (010) angeordnet sind. 

Der Feldspath des Gesteins scheint durchgehends demselben Plagio- 
klas angehörig; über seine wahrscheinliche chemische Zusammensetzung 
siehe weiter unten. 

Der Pyroxen verhält sich unter dem Mikroskope wie ein gewöhn- 
licher Augit; die Farbe ist in Dünnschliffen sehr hell grün, fast farblos, 
der Auslöschungswinkel in schiefen Schnitten bis ca. 40^; die Bausch- 
analyse des Gesteins zeigt, dass derselbe ziemlich reich an Thonerde 
sein muss. Seine Körner sind oft länglich ausgezogen nach der c-Axe, 
sonst unregelmässig begrenzt. Zwillinge nach (icx)) häufig. Auch der 
Augit ist oft voll von Einschlüssen, theils grösseren von Eisenerz und 
Glimmertäfelchen, theils auch feinen schwarzen Pünktchen, Stäben und 
braunen hauchdünnen Tafeln, wie der Feldspath ; diese verschiedenen Ein- 
schlüsse sind bisweilen so reichlich, dass der Pyroxen dadurch eine 
diallagartige Beschaffenheit erhält. 
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Der- Pyroxen ist bisweilen von hellgrüner Hornblende umrandet; 
diese in ganz geringer Menge auftretende Hornblende scheint ein mag- 
matisches Umwandlungsproduct des Pyroxens zu sein, indem die ganz 
wenigen Individuen desselben einen Kern von Pyroxen in derselben 
Orientirung enthalten. Diese Hornblende ist nur schwach pleochroitisch 
c und b hell schmutzig grün, >> a fast farblos gelblich. 

Der rhombische Pyroxen ist in nach der c-Axe ausgezogenen, sonst 
wenig idiomorphen Körnern ausgebildet; er ist fast farblos, kaum 
merkbar pleochroitisch mit sehr hell grünlicher, und senkrecht zur c-Axe 
sehr hell rötlicher Farbe. Die Interferenzfarben sind schwach, gewöhn- 
lich grau erster Ordnung, was auf relativ geringen Eisengehalt deutet; 
die Berechnung der Bauschanalyse des Gesteines zeigt übereinstimmend 
mit den Beobachtungen unter dem Mikroskop, dass er ein Bronzit ist. 
Seine Körnchen unterscheiden sich durch Längsfaserigkeit, durch stär- 
keres Relief, sowie durch niedrigere Interferenzfarben (und parallele 
Auslöschung) von dem ziemlich gleichgetärbten Pyroxen; sie sind durch- 
gehends von geringerer Grösse und früher gebildet. Längs Querspalten 
ist eine anfangende Bastitbildung bisweilen zu beobachten. Auch die 
Bronzitkörnchen zeigen die feinen punkt- und strichförmigen Einschlüsse 
des Pyroxens, obwohl öfters in geringerer Menge. 

Der dunkle Glimmer ist ein tief brauner Glimmer, welcher aller 
Wahrscheinlichkeit nach ein ziemlich eisenreicher Biotit auf der Grenze 
gegen Lepidomelan sein muss; die grösseren Knauer zeigen häufig Zwil- 
lingsbildung nach dem Tschermak'^c^i'^n Gesetz.^ Das Axenbild ist wie 
gewöhnlich bei diesen Glimmern von einem einachsigen Interferenzbild 
kaum zu unterscheiden. Die Biotitschuppen zeigen niemals regelmässige 
idiomorphe Umgrenzung. 

Das Eisenerz muss, wie die Bauschanalyse lehrt, reich an Titan sein, 
ist aber trotzdem sicher theilweise Magnetit; es bildet ziemlich isomere 
gedrungene Körnchen, welche reichlich mit dem Glimmer und den übrigen 
dunklen Mineralien zusammen aggregirt sind. Apatit in kleinen häufig 
durch Resorbtion gerundeten Prismen namentlich reichlich im Biotit und 
im Feldspath eingewachsen. 

Das Gestein ist so frisch, dass sekundäre Neubildungen kaum vor- 
kommen. 

Die Structur des Gesteins ist bei weitem mehr hypidiomorpk als 
panidiomorph im Sinne RosenbtiscKs^ das heisst streng genommen allo- 
triomorph, indem kein einziges Mineral (abgesehen von den Apatitnadeln) 



1 Über dies Gesetz siehe meine Erklärung in Zeitsch. f. Krystallogr. B. 16, II, P. 40. 
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wirklich idiomorph begrenzt, ist, sondern immer durch gleichzeitige 
Krystallisation anderer Mineralien in seiner Ausbildung wesentlich 
beeinflusst erscheint. Doch zeigt namentlich der Bronzit Andeutung 
einer idiomorphen prismatischen Begrenzung. Die Conturen der ein- 
zelnen Mineralkörner sind somit (namentlich gilt dies von dem Biotit, 
dem Pyroxen und dem Feldspath) ganz unregelmässig, zackig zerfranzt 
und in einander greifend. Ein charakteristisches Structurbild entsteht 
dadurch, dass die dunklen Mineralien (Apatit, Erzkörnchen, Glimmer- 
schuppen, Bronzitprismen und Augitkörnchen) sehr häufig zu grösseren 
oder kleineren Körneraggregaten zusammengehäuft sind, während die 
Zwischenräume von den Feldspathkörnern eingenommen werden. 

Die Krystallisationsfolge ist die gewöhnliche: Apatit; Eisenerz, 
Spuren von Titanit; Biotit, Bronzit, und monosymmetrischer Augit; 
Hornblende; Plagioklas; doch greifen die Krystallisationsspatien gegen- 
seitig in einander über, so dass selbst der Plagioklas zum Theil schon 
gleichzeitig mit dem Pyroxen und dem Biotit gebildet ist. 
Die Bauschanalyse des Gesteins gab folgendes Resultat: 

SiO, 48.06 

TiO, 2.57 

Al^O, 16.9s 

Fe,0, 4.78 

FeO 7.60 

MnO Spur 

MgO S.51 

CaO 7.79 

Na,0 3-37 

KfO 1.42 

H,0 0.80 

PaOß 0.63 



99.48 

Nach den Beobachtungen über die Mineralienzusammensetzung unter 
dem Mikroskop kann die Analyse auf folgende Weise berechnet werden, 
wobei bemerkt werden muss, dass die äusserst geringen Mengen von 
Hornblende (kaum V2 Procent) und Titanit (kaum Vö Procent) nicht be- 
rücksichtigt sind: 

SiOa .... 19.52 

AlaO». . . . 5.54 

Na20. . . . 3.37 



28.43 NagAlgSieOie 
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SiO, . . . 
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CaO . . . 
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SiO, . . . 
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FeO . 
MgO . 
CaO . 
Na,0. 
K,0 . 
H,0,F 



1.32 
0.76 

O.Ol 

0.12 
1.07 
0.65 



Fe,0, 
FeO . 
TiO. . 



• • • 



14.59 Biotit (Lepidomelan). 

2.28 
1.28 
1.44 



P2O5 
CaO 
F . 



5.00 Eisenerz. 

0.63 
0.83 
0.06 



1.52 Apatit. 



Rest: 0.35 TiOs; 0.09 Giühverlust. 

Zu wenig gefunden: 0.55 CaO, 0.12 Na,0. 



Nach dieser Berechnung sollte der Feldspath durchschnittlich (auf 
ICX) berechnet) bestehen aus: 

SiO, 60.27 

Al^O, 24.96 

CaO 6.45 

Na,0 7.54 

K,0 0.78 

100.00 

entsprechend einem Oligoklas Ab^Anj, auf der Grenze gegen Andesin, 
was auch mit dem mikroskopischen Befund gut übereinstimmt. 

Die Zusammensetzung des monosymmetrischen Pyroxens wäre: 

SiO, 45.81 

1177 

1.17 

FeO (&MnO) .... 13.34 

MgO 10.02 

CaO 17.89 



A1,0, 
Fe^Og 



100.00 
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(Cfr. z. B. Pyroxen (Diallag) von Mt Marcy [Leeds in Amer. ehem. 
journ. 1877; E. S. Dana Min. P. 360, No. 61) mit SiO, 46.28, A1,0, 
7.38, FesOa 2.21, FeO & MnO 14.80, MgO 8.91, CaO 18.78, TiOg 0.59). 

Die Zusammensetzung des Bronzits wäre: 

SiOg 52.68 

AI2O8 0.35 

FejOs 1.17 

FeO . 18.88 

MgO 25.76 

CaO 1.16 

100.00 

(Cfr. z. B. den Bronzit von Buffalo Peaks, Colorado, aus Augit- 
andesit, nach Hillebrand^ s Analyse, Amer. Journ. 1883, B. 25, P. 139; 
Analyse No. LV in Hinize, Handb. d. Min. B. II, P. tooi). 

Die Zusammensetzung entspräche somit einem Bronzit auf der 
Grenze zu Hypersthen; es ist nach dem mikroskopischen Befund dem- 
nach die Mischung vielleicht ein klein wenig zu eisenreich berechnet; 
schon 0.33 Procent weniger FeO in den berechneten ca. 8^/2 Procent 

würde genügt haben um dies auszugleichen. 

Die Zusammensetzung des Biotits (Lepidomelan) ergab sich nach 
der Berechnung der übrigen Mineralien aus dem Rest; auf 100 berechnet 
wäre dieselbe ungefähr: 

Cfr. Biotit, Freiberg 
nach Scheerer; 

SiOj ..... 34.20 36-89 

TiO, 5.36 3.16 

AljOs 19. II 15.00 

Fe,0, 14.39 16.29 

FeO 9.03 6.95 

MgO 5.22 9.65 

CaO 0.07 1.75 

Na^O 0.82 — 

K,0 7.34 6.06 

H,0 & F . . . . 4.46 4.40 

100.00 100.15 

Obwohl diese Berechnung natürlich nicht die Zusammensetzung des 
Glimmers genau angeben kann, dürfte sie sich dennoch nicht sehr weit 
von der Wahrheit entfernen. 
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Das Gestein sollte somit nach dieser versuchsweisen Berechnung 
der Bauschanalyse bestehen aus: 

ca. 442/8^/0 Oligoklas {Andesiq) 44V2<^/o Feldspath. 

« 2SV2 « monosym. Pyroxen | ca. 34V2^/o 

« 8-/3 € Bronzit j Pyroxen 

« 142/3 « Biotit 

« 5 « titanreiches Eisenerz 

« ih'2 « Apatit 



490/0 Fe-Mg-Silikate. 



} 



6V2^/o acces. Min. 



100.00 



100.00 



Wenn wir nach den bis jetzt vorgelegten Bestimmungen aus dem 
Gestein von Hovland seine systematische Stellung entscheiden sollen, so 
ist zunächst nicht zweifelhaft, dass das Vorherrschen der dunklen Mine- 
ralien in diesem relativ feinkörnigen Ganggestein mit seiner im Wesent- 
lichen hypidiomorphen Structur dasselbe in die Reihe der melanokrattii ^ 
{lamprophyrischeti) Gesteine hinweist. 

Unter den «Lamprophyren» nimmt das Gestein von Hovland ^ 
wieder eine ziemlich selbständige Stellung ein, indem es eigentlich nur 
schlecht in die bisher aufgestellten Gruppen derselben hineinpasst. In 
chemischer Beziehung nähert sich dasselbe sehr dem Heumit (siehe unten) 
von Heum und damit dem Monchiquit von Santa Cruz, unterscheidet 
sich aber von beiden durch geringeren Gehalt an Alkalien, indem der 
Alkaligehalt bei dem Gestein von Hovland nur 4.77, bei dem Heumit 
9.83, bei dem Monchiquit von Santa Cruz 8.93 ist. Dies ist zwar ein 



1 Siehe Über diesen Terminus weiter unten. 

3 Die Zusammensetzung der sieben im folgenden erwähnten Gesteine ist: 



SiOg 
TiOg 

AlgOg 

Fe^Og 

FeO 

MnO 

MgO 

CaO 

NagO 

K3O 

HjO 

COo 



48.06 
2.57 

16.95 
4.78 
7.60 

spur 

5-51 

7-79 

3.37 
1.42 

0.80 

0.63 






S 
» 

^ 



47.10 

1-75 
16.42 

4-63 
7.04 

0.36 

5.00 

7.64 

6.36 

3.47 
0.40 

0.48 



46.48 
0.99 

16.16 
6.17 
6.09 



4.02 

7-35 

5.85 

3.08 
4.27 

0.45 



•? :§ a 

45.58 

Nicht best. 
15.87 
4.65 

6.37 

8.32 
9.91 

3-42 
1.61 



-V» ^ 

o 









3-M 



43-74 
2.80 

14.82 

2.40 

7.52 

6.98 
10.81 
3.08 
2.90 
2.94 
0.64(4- o.ioS) 
1.50 



li 

43-50 
2.10 

18.06 

7.52 
7.64 

3.47 

13-39 
2.00 

1.30 
1.22 



99.48 100.65 100.91 



98.87 



100.23 



100.20 






42.46 

2.47 

12.04 

3-19 

5-34 
0.16 

12.40 

12.14 

1.21 

2.68 

4-03 
0.84 

99.51 
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sehr wesentlicher Unterschied; doch muss auf der anderen Seite erinnert 
werden, dass andere Vorkommen von Monchiquiten einen ebenso 
niedrigen Alkaligehalt wie das Gestein von Hovland zeigen, so namentlich 
der Monchiquit von Rio do Ouro, Serra de Tinguä (Rosenbusch & Hunter' s 
Abhandl., Min. & petrogr. Mitth. B. XI, P. 464 ; Analyse von Jannasch) 
und der Monchiquit von Shelburn Point, Vermont (siehe die neue Ana- 
lyse dieses Gesteins von Dr. H. T, Vulte^ in L, V. Pirsson & W. H. WeecTs 
Abh. über Castle mountain, Bull. U. S. geol. Surv. No. 139, P. 116); 
ebenso die Monchiquite von Willow Creek, Castle Mountain [Pirsson & 
Weed, ib. P. 135) und von Magnet Cove, Arkansas, (F. Williams^ The 
igneous rocks of Arkansas, P. iii). 

Obwohl zwar bei den Monchiquiten mit ebenso niedrigem Alkali- 
gehalt wie das Gestein von Hovland der SiOa-Gehalt niedriger und der 
CaO-Gehalt bedeutend höher ist, lässt sich dennoch eine nahe Verwandt- 
schaft in chemischer Beziehung mit den Monchiquiten nicht leugnen; 
dass bei diesen Analcim {i) führenden Gesteinen der Wassergehalt 
bedeutend höher ist, ist natürlich. Auch gewissen Camptoniten (von 
Gran, Norwegen) steht das Gestein von Hovland in chemischer Bezie- 
hung sehr nahe, abgesehen davon, dass diese Gesteine fast durchgehends 
mehr basisch (Si02-Gehalt gewöhnlich 40 bis 45 0/0) sind und gewöhnlich 
auch mehr CaO, MgO und Fe-Oxyde (sowie in der Regel auch mehr 
TiOj) enthalten. 

Im Ganzen schliesst sich das Gestein von Hovland somit nahe an 
verschiedene Ganggesteine der Gefolgschaft der Nephelinsyenite, wie 
Monchiquite, Camptonite und namentlich den Heumit, wie auch er- 
wartet werden musste, da das Gestein von Hovland selbst aus einem 
Nephelinsyenitmagma abgespaltet ist; es ist aber etwas saurer als alle 
diese Gesteine und bietet auch sonst gewisse Eigenthümlichkeiten dar. 

Auf der anderen Seite lässt sich nicht leugnen, dass das Hovland- 
Gestein offenbar sich den Kersantiten nähert; die Annäherung an echte 
typische Kersantite ist zwar weniger auffallend. Bedeutend grösser 
dagegen ist die Übereinstimmung mit einem noch am nächsten zu 
den Kersantiten zu rechnenden Ganggestein, welches gewisse Anklänge 
an die Camptonite darbietet, ein Gestein von Stöitrenna bei Grorud, ^ 



1 Dies GangjTcslein enthält in einer feinkörnigen, wesentlich aus Plagiolilasleisten, diopsid- 
artigem Pyroxen, eisenreichem Biotit und Eisenerz bestehenden Grundmasse grosse bis 
sehr grosse, oft durch Resorbtion abi^^erundete Einsprengunge von brauner barke- 
vikitischer Hornblende, Biotit, Pyroxcn und mikrolinartigem Plagioklas, sowie unge- 
wöhnlich grosse Apatitprismen; als Zersetzungsproducte wesentlich Carbonate und 
Chlorit. Etwas mehr als die Hälfte des Gesteins, welches in einem späteren Theil 
dieser Publikationsserie näher beschrieben werden soll, besteht aus Plagioklas. 
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nördlich von Kristiania. Zum Vergleich ist unten die (neue) Analyse 
(von Herrn V. Sckmelck) sowohl dieses Gesteins als noch Analysen 
einiger typischen Kersantite angeführt: 
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Wie man sieht, auch hier eine ganz bedeutende Übereinstimmung, 
obwohl die angeführten typischen Kersantitvorkommen im Ganzen saurer 
und entsprechend reicher an Alkalien (bezeichnenderweise K^O), ärmer 
an Fe-Oxyden sind; die meisten anderen analysirten Kersantitvorkommen 
sind noch saurer, in der Regel zwischen 50 und 55 ^/o SiO,. 

Unser Ganggestein steht somit so zu sagen in der Mitte zwischen 
den mönchiquitischen und den kersantitischen Ganggesteinen, obwohl in 
mehreren Beziehungen den letzteren näher verwandt. Dass die Structur 
eine mehr hypidiomorphe als bei den Kersantiten gewöhnlich ist, hat 
gewiss weniger mit der Zusammensetzung als mit den physikalischen 
Verhältnissen während der Erstarrung zu thun. Diese Zwischenstellung 
zwischen Monchiquiten und Kersantiten wird um so mehr bestätigt durch 
den näheren Vergleich mit dem Ganggestein von Stoitrenna bei Grorud, 
welches offenbar selbst ein derartiges Übergangsgestein ist. 

Es ist diese Erfahrung um so mehr von Interesse als z. B. Rosen- 
busch bei seiner Bearbeitung seiner «lamprophyrischen» Gesteine ;(Mikr. 
Phys. 3. Ausg., B. II P. 506) ausdrücklich hervorhebt, dass «Übergänge 
zwischen der Camptonit-Alnöit-Reihe (Gefolgschaft der foyaitischen und 
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theralithischen Magmen) und der Minette-Kersantit-Reihe (Gefolgschaft 
der granito-dioritischen Tiefengesteine) nicht bekannt sind».i 

Eine Zusammenstellung einiger Analysen von Monchiquiten und 
Kersantiten in einer Tabelle zeigt auch geradezu, dass in chemischer 
Beziehung das Gestein von Hovland am Ende der Monchiquit-Reihe 
und am Anfang der Kersantit-Reihe steht, also einen Ubergangstypus 
bildet. 
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Obwohl chemisch zum Theil (durch grösseren Na^O- als K^O-Gehalt) 
näher mit den Monchiquiten verwandt, schliesst sich das Gestein von 
Hovland in mineralogischer Beziehung entschieden näher an die Kersantite 
an, und ich führe deshalb auch, um neue Namen zu vermeiden, das 
Gestein als Bronzü-Kersantit auf. 

In der That liegt die Zusammensetzung des Bronzit-Kersantits von 
Hovland auch einer dioritischen Zusammensetzung (am basischen Ende 
der Dioritreihe) ganz nahe; zum Vergleich soll unten die Zusammen- 
setzung des mittelkörnigen quarzfreien Hornblendediorits vom wässrigen 
Weg, Odenwald (Analyse von AT. Olszemsky, in Benecke & Cohen, 
«Geognostische Beschreib, d. Umgegend von Heidelberg», P. 76, (1879)) 
angeführt werden: 



SiOa 
TiOa 
AlgO» 



Bronsit'Kirsantit ; 
Hovland. 

. . 48.06 
. . 2.57 
. . 16.95 



Hornblendediorit ; 
Wässriger IVeg. 

48.53 

Nicht best. 
18.40 



1 Doch erwähnt er selbst (ib. P. 510) Andeutung^en einer Annäherung^ der Kersantite an 
camptonitische Typen, gelegentlich der Besprechung des vogesitischcn Kersantits von 
Mittershausen im Odenwald (mit reichlich brauner Hornblende, viel Augit etc.) u. a. V, 
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Obwohl gewiss in mehreren Beziehungen. Unterschiede vorhanden 
sind, ist dennoch entschieden die Übereinstimmung so gross, dass man 
sagen muss, dass im Bronzit-Kersantit von Hovland gewissermaassen 
eine basische, «dioritische» Mischung vorliegt. 

Um so mehr ist es von Interesse, dass dies kersantitische Gestein 
als Begleiter eines Nephelinsyeniies auftritt. 

Noch in einer anderen Beziehung ist die chemische Zusammen- 
setzung dieses Bronzit-Kersaniüs von einem gewissen Interesse, nämlich 
durch die nahe Übereinstimmung mit einem typischen Gabbrodiabas 
Essexit, Rosenbusch), dem Hauptgestein der Insel Tofteholmen (neue 
Analyse, von Herrn V. Schmelck): 
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Diese Übereinstimmung ist in der That eine auffallend nahe; nur 
fiir MgO und CaO ist die Differenz grösser als i ^/o; nach meiner Auf- 
fassung der Eruptivgesteine des Kristianiagebietes wäre der Essexit das 
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erste Resultat einer Differentiation aus einem Magmabassin, dessen Stamm- 
Magma ungefähr eine Nordmarkitzusammensetzung (also eines sauren 
foyaitischen Magmas im Sinne RosenbiiscK s\ gehabt hätte. Es ist dann 
auch nicht aufiallig, dass der nahezu gleich zusammengesetzte Bronzit- 
Kersantit von Hoviand ein Differentiationsprodukt eines (intermediären) 
nephelinsyenitischen Magmas darstellt. 

Es finden sich auf Tofleholmen auch bronzitfiihrende feinkörnige 
Faciesbildungen des Essexits, welche mit dem Bronzit-Kersantit von 
Hoviand structurell und in ihrer Mineralienzusammensetzung (Plagioklas, 
monosym. Pyroxen, Bronzit, brauner Glimmer, Eisenerz, Apatit) so nahe 
übereinstimmen, dass kein wesentlicher Unterschied vorhanden ist; selbst 
die grossen Glimmerknauer fehlen nicht ganz. Aber das Alter und die 
Bildungsbedingungen beider sind verschieden, indem die Essexite als 
die ältesten Eruptivgesteine des Kristianiagebietes sämmtlich älter als 
die Laurvikite und ihre Aequivalente (Rhombenporphyre etc.), die Laur- 
dalite und der diese begleitende Bronzit-Kersantit dagegen jünger als 
die Laurvikite sind. 

Der Essexit von der Insel Tofteholmen (bei Hurum im Kristiania- 
fjord) ^ und der Bronzit- KersanUt von Hoviand liefern somit ein weiteres 
Beispiel der Thatsache, dass verschiedenartig zusammengesetzte Magmen 
chemisch übereinstimmende Differentiationsprodukte geliefert haben, eine 
Erfahrung, welche ich auch an anderer Stelle durch mehrere analoge 
Beispiele bestätigen kann. 



Hornblende-Kersantit von Malmö bei Laurvik. 

In der meisterhaften Bearbeitung seiner «lamprophyrischen» Gesteine 
bemerkt Rosenbusch (Mikr. Phys. B. II, 3te Aufl. P. 506), dass von den 
drei Reihen, in welche er dieselben eintheilt, die beiden ersten, nämlich 
die Minette-Kersantit-Reihe und die Vogesit-Odinit-Reihe, zur Gefolgschaft 
der granito-dioritischen und der gabbro-peridotitischen Tiefengesteine ge- 
hören und auch oft zusammen auftreten und durch Zwischenformen 
mit einander verbunden sind, während die Gesteine der dritten Reihe, 
der Camptonit-Alnöit-Reihe, zur Gefolgschaft der foyaitischen und thera- 
lithischen Magmen gehören sollten, und nicht durch Übergänge mit den 



* Die Essexite von Tofteholmen und ihre Differentiationsproducte etc. sollen in der 
Monographie der ältesten, basischen Eruptivgesteine des Kristianiagebieles näher be- 
schrieben werden. 



iSgj. No. 6. DAS GANGGEFOLGE DES LAURDALITS. 85 

beiden ersten Reihen verbunden wären. Diese Behauptungen halten 
nicht in aller Strenge Stich, indem erstens, wie in dieser Abhandlung 
nachgewiesen, kersantitische und Minette-artige Gesteine auch als Begleiter 
von «foyaitischen» Tiefengesteinen auftreten, sowie Camptonite als Be- 
gleiter von Gabbrodiabasen (Essexiten), deren Zusammensetzung bei 
weitem mehr mit Gabbromagmen, als mit theralitischen Magmen über- 
einstimmt, — zweitens auch, wie schon oben erwähnt wurde, eine 
Reihe von Übergängen zwischen kersantitischen und camptonitischen 
Gesteinen im Kristianiagebiet auftreten. Die gewiss bestehenden regel- 
mässigen Beziehungen einer bestimmten Ganggefolgschaft der verschie- 
denen Tiefengesteine, durch deren Nachweis Rosenbusch unsere Kennt- 
nisse von dem wahren Wesen der Eruptivgesteine so ausserordentlich 
wesentlich gefördert hat, sind deshalb nicht in aller Strenge so zu fassen, 
dass nicht Ausnahmen von der oben angegebenen Regel vorkommen; 
das wird auch durch das Vorkommen eines typischen hornblendefiihrenden 
Kersantites in der Ganggefolgschaft des Laurdalits, welches unten erwähnt 
werden soll, bewiesen.^ 

Auf der Insel Malmö (ca. 4 Kilometer SO. von Laurvik) am Viks- 
fjord entdeckte ich 1874 einen ungefähr i m. mächtigen Gang in Augit- 
syenit (Laurvikit) aufsetzend. Das grauschwarze feinkörnige Gestein 
besteht, wie sich unter dem Mikroskope zeigt, aus Plagioklas und 
Orthoklas, braunem BiaHt, Hornblende, Eisenerz und Apatit; Quarz und 
Kalkspath als Füllung von miarolitischen Hohlräumen; ausserdem Zer- 
setzungsproducte der genannten Hauptmineralien. 

Der Plagioklas ist in Tafeln ausgebildet; die scharfen breiten Zwil- 
lingslamellen nach dem Albitgesetz zeigen häufig in der Zone parallel 
zur Zwillingsachse Auslöschungswinkel von 16 bis 18^ nach jeder Seite; 
dieselben sind häufig zonar gebaut, wobei die peripherischen Schalen wie 
gewöhnlich die kleineren Auslöschungswinkel der saureren Plagioklase 
zeigen. Die zuerst gebildeten centralen Theile sind sicher wenigstens 
den basischen Andesinen, vielleicht zum Theil sogar den sauren Labrador- 
mischungen angehörig. Eben diese centralen Theile der Plagioklastafeln 
sind dann auch am stärksten zersetzt, unter Bildung von Kaolin, Epidot 
und Kalkspath etc., während die äusseren Theile oft noch ganz frisch 
sind. Manche der Plagioklastafeln sind auch ohne zonaren Bau und 
gehören dann sauren Mischungen an (Oligoklas). 



* Auch wenn dieser Kersantit vielleicht nicht dem Ganggefolge des Laurdalits, sondern 
des Laurvikits angehören sollte, was schwierig zu entscheiden, ändert dies in der obigen 
Behauptung Nichts, da diese beiden Gesteine ja so ausserordentlich nahe verwandt 
sind. 
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Ausser relativ basischem und saurerem Plagioklas ist auch Ortho- 
klas vorhanden, offenbar von späterer Bildung (in den kleinen Drusen- 
räumen auf den Plagioklastafeln angewachsen, und auch zum Theil als 
Füllung zwischen denselben, und dann ohne bestimmte Form) bisweilen 
auch in kürzeren, dickeren Tafeln, gewöhnlich Karlsbaderzwillingen, aber 
auch ohne Andeutung idiomorpher Begrenzung. Der Orthoklas scheint 
an Menge dem Plagioklas bedeutend nachzustehen. Beide zusammen 
machen wohl etwas mehr als die Hälfte des Gesteins aus. 

Der Glimmer ist ein brauner Biotit, aller Wahrscheinlichkeit nach 
ein echter Meroxen (geringerer Pleochroismus als bei den eisenreichen 
Lepidomelanen der Natronminetten); er ist reichlich vorhanden als un- 
regelmässige Körner, namentlich um die Erzkörnchen angehäuft. Es ist 
ein gewöhnlicher Kersantitmeroxen, wie dieser häufig in grünen Chlorit 
zersetzt. 

Die Hornblende ist ungefähr ebenso reichlich wie der Biotit vor- 
handen; sie ist gewöhnlich deutlich prismatisch nach der Vertikalachse 
ausgezogen, mit (loo), (iio) und (oio) oder bisweilen mit (iio) allein in 
dieser Zone, während am Ende in einem Falle (m) sicher bestimmt 
wurde. Die frischesten Individuen sind hell bräunlich (c braun > b 
braun, > a strohgelb) wenig pleochroitisch, gewöhnlich sind die Prismen 
aber nur theilweise braun, grösstentheils hell grünlich, und die am 
stärksten zersetzten Individuen sind nur hellgrün (oft fast farblos). Die 
Auslöschung ist die bei Hornblende gewöhnliche ca. 14V2 in Schnitten 
ungefähr parallel zur Symmetrieebene, im spitzen Winkel ß. Die Horn- 
blende ist somit mit der gewöhnlichen Hornblende der Kersantite über- 
einstimmend und wie diese auch gewöhnlich stark zersetzt, wobei 
Epidotknauer, Chlorit und Carbonate gebildet sind, indem die Hornblende 
gleichzeitig abgefärbt und faserig wird. 

Das Eisenerz ist magnetisch, nicht ganz spärlich namentlich im 
Biotit eingewachsen. Apatit reichlich in kleinen, dünnen Nadeln. 

Die Structur des Gesteins ist mit den in allen Richtungen durch 
einander liegenden Plagioklastafeln eine typische Kersantitstructur, wobei 
reichlich miarolitische Drusenräume vorhanden gewesen sind. Diese 
sind zuerst bisweilen mit Orthoklas gefüllt; dann sind sie häufig mit 
zierlichen ß^^rirkryställchen ausgekleidet und schliesslich mit Kalkspath 
gefüllt. Von porphyrischer Ausbildung ist keine Spur zu entdecken. 

Die Krystallisationsfolge ist die gewöhnliche: Apatit, Erz; Glimmer, 
Hornblende; Plagioklas, Orthoklas; Quarz, Kalkspath. Doch hat die 
Krystallisation sowohl des Glimmers als der Hornblende auch nach der 
Plagioklasbildung fortgesetzt. 
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Das Gestein zeigt gewisse Annäherungen zu hornblendefiihrenden 
Ganggesteinen am Farrissee, welche unzweifelhaft mit dem Laurdalit in 
Verbindung stehen, und muss deshalb aller Wahrscheinlichkeit nach 
als zum Ganggefolge des Laurdalits gehörend aufgefasst werden. Es 
schien mir zu stark zersetzt (obwohl bei weitem frischer als die meisten 
deutschen Kersantitvorkommen), um eine Analyse daran zu wenden; 
es ist aber unzweifelhaft, dass diese eine ganz ordinäre Kersantitzusam- 
mensetzung gezeigt haben würde. 

Die jetzt beschriebenen Kersantitvorkommen aus der Ganggefolg- 
schaft des Laurdalits sind nicht die einzigen ; die übrigen (von der West- 
seite des Sees Farrisvand, sowie von Hedrum) sind aber alle zu stark 
zersetjt, um ihre ursprüngliche Zusammensetzung sicher entscheiden zu 
können, und ihre Beschreibung würde deshalb für den Zweck dieser Ab- 
handlung ohne Interesse sein. 
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Vogesite. 



Augitvogesit von der Bahnlinie Kjose-Aklungen. ' 

Unter den zahlreichen verschiedenen Gangtypen des Profiles längs 
der Bahnlinie westlich vom Farrissee zwischen den Stationen Kjose- 

o 

Aklungen finden sich auch eigenthümliche Ganggesteine der Vogesit- 
reihe; sie sind alle mehr oder weniger zersetzt und eigneten sich deshalb 
nicht zu chemischen Analysen. Das frischeste derselben, ein Augit- 
vogesit aus einem ca. 1V2 m. mächtigen, in der Richtung WNW. — OSO. 
streichenden Gang (172.25 Kilometer von Kristiania gerechnet) im Laur- 
vikit soll hier kurz erwähnt werden. 

Das Gestein ist schmutzig grau, feinkörnig. Unter dem Mikroskop 
sieht man ganz vereinzelt ein Paar mm. grosse Einsprengunge von 
Feldspath iYi einer nicht sehr feinkörnigen Grundmasse von Feldspath 
und Pyroxen mit Eisenerz und Apatit. 

Der Feldspath (der Einsprengunge und der Grundmasse) ist ein 
ungestreifter AlkaHfeldspath ; auch in der Grundmasse zeigt er eine 
annähernd kurztafelige Form, doch mit vollständiger Raumausfiillung, 
so dass miarolithische Drusenräume fehlen. Er ist stark zersetzt, wobei 
ein blättriges farbloses Glimmermineral (wohl Muscovit) vorherrschend 
als Zersetzungsprodukt auftritt. Plagioklas wurde nicht sicher beob- 
achtet; wenn er überhaupt vorhanden ist, muss er sehr sauer sein, ßer 
Feldspath muss nach Schätzung mehr als die Hälfte des Gesteines aus- 
machen. 

Der Pyroxen ist im Dünnschliff sehr hell grünlich, beinahe farblos, 
in dicken, kurzen, ziemlich idiomorphen Säulen ausgebildet; Quer- 
schnitte zeigen das Prisma und die beiden Pinakoide; es muss ein eisen- 
armer, kalkreicher Pyroxen sein. Er ist immer stark zersetzt, wobei er 
in faserigen Uralit, unter Ausscheidung von kleinen Epidotknauern, um- 
gewandelt ist; Kalkspath ist nur spärlich dabei gebildet. 
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Biotit ist in frischem Zustande nicht im Gestein erhalten; dagegen 
finden sich, gewöhnlich um die Erzkörner, grössere in Chlorit umge- 
wandelte, unregelmässig umgrenzte Tafeln, welche wohl nur umgewan- 
delter Biotit sein können. Auch in ihnen finden sich Knauer von Epidot, 
und grössere Körner von stark gelbem Epidot liegen ausserdem im 
Feldspath isolirt. Der Biotit ist im Vergleich mit dem Pyroxen in ganz 
untergeordneter Menge vorhanden gewesen. Diese Biotitpseudomor- 
phosen zeigen sich übrigens häufig auch von feinen Hornblendenadeln 
oder von einem Hornblendefilz erfüllt, und neben den kleinen Epidot- 
knauern ist auch Magnetitstaub ausgeschieden. 

Das ofl tafelig ausgebildete Eisenerz scheint, nach der Leukoxen- 
bildung zu urtheilen, titanhaltig; es ist ebenso wie der nadelformige 
Apatit nicht ganz spärlich vorhanden. 

Die Structur ist eine recht ordinäre Vogesitstructur und das Gestein 
erinnert überhaupt in Zusammensetzung sehr an manche typischen Augit- 
vogesite (z. B. das Gestein von Andlauthal, Vogesen); nur ist die Tafel- 
form der Feldspäthe etwas weniger ausgeprägt, und die Structur im 
Ganzen wegen fehlender miarolithischer Ausbildung an die hypidiomorph 
körnige Structur von Rosenbusch etwas mehr angenähert. 

Da das Gestein nicht vollständig frisch ist, schien es mir nicht von 
hinreichendem Interesse, eine chemische Analyse desselben zu veran- 
lassen; die Zusammensetzung entfernt sich kaum viel von derjenigen 
des von L. V. Pirsson^ analysirten Vogesits von Fourmile Creek, Mon- 
tana, deren Zusammensetzung (vielleicht abgesehen von dem relativ 
hohen KO,-Gehalt?) gut in die Reihe der «lamprophyrischen» Gang- 
gesteine des Laurdalitgefolges hineinpasst. 

Das Vorkommen von Vogesiten in der Gefolgschaft des Laurdalits — 
sie treten eben längs seiner Grenzzone auf und können kaum mit einem 
anderen Gestein, es wäre dann mit dem Laurvikit, in Verbindung ge- 
bracht werden — ist ebenso wie das Vorkommen der oben beschrie- 
benen Kersantite ein weiterer Beweis gegen die Annahme, dass diese 
Ganggesteinsreihen ausschliesslich an die Gefolgschaft der granito-diori- 
tischen Magmen gebunden wären; granito-dioritische Tiefen-Magmen 
finden sich in dieser Gegend überhaupt nicht repräsentirt. 



* Wetd 6r* Pirsson, «Geol. of the Castle Mountain mining district, Montana», Bull, of 
the U. S. Geol. Survey No. 139, P. 112 (1896). 
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Heiimite. 



Heumit von Heum. 

Beim Hofe Heum, am Wege zwischen Gjona im Lougenthal und 
dem Lyseböfjord (einer Verzweigung des Sees Farris) steht ein an 
Nephelin sehr reicher, grosstafeliger Foyait an; in diesem Foyait setzt 
ca. 200 Schritte westlich vom Hofe (hinter den Häusern, in einem kleinen 
Felsen beim Anfang eines Moores) ein ca. 2V2 m. mächtiger Gang eines 
dunklen, braunschwarzen, feinkörnig schimmernden Gesteines auf; die 
Richtung des Ganges ist ungefähr NNO. — SSW. 

Das Gestein ist ohne jede Andeutung einer porphyrartigen Structur; 
makroskopisch ist deshalb auch kein Mineral erkennbar, obwohl das 
Gesteinsgemenge keineswegs sehr feinkörnig ist. Unter dem Mikroskop 
erkennt man, dass das Gestein besteht aus : Feldspath (und zwar wesent- 
lich ungestreiftem Natronorthoklas oder fein gestreiftem Natronmikroklin, 
mit anderen Feldspäthen) und Barkeinkit^ beide sehr reichlich; daneben 
ebenfalls recht reichlich dunkelbrauner Biotit und in ganz geringer Menge 
Nephelin^ Sodalith^ Diopsid; als Ubergemengtheile sind Apatit^ Magneiity 
Eisenkies und Titanit vorhanden. 

Die Structur ist ausgesprochen autallotriomorph körnig, wie bei 
manchen Apliten (siehe unter Lestiwarite), indem die einzelnen Mineralien 
in isomeren, ungefähr gleich grossen, eckigen Körnern ausgebildet sind; 
nur der Apatit mit seinen langen, dünnen Nädelchen macht eine Aus- 
nahme, auch sind die Hornblendekörnchen bisweilen prismatisch aus- 
gezogen, obwohl an allen Ecken abgerundet. Hornblende und Biotit 
(mit Erzen und Apatit) sind bisweilen zu Körneraggregaten angehäuft; 
umgekehrt findet man stellenweise, nicht überall im Gestein, Partien mit 
runden, weissen Flecken (i — 4 mm. im Diameter), wo die hellen Mine- 
ralien ganz vorherrschen (cfr. Heumit von Brathagen), also eine Art 
Ocellarstructur. 



l897- No. 6. DAS GANGGEFOLGE DES LAURDALITS. 9I 

Nephelin und Sodalith scheinen sehr ungleichmässig im Gestein 
vertheilt, indem sie in mehreren Dünnschliffen fast vollständig fehlen, in 
anderen reichlicher vorhanden sind. 

Das Gestein ist wundervoll frisch, sämmtliche Mineralien fast voll- 
ständig unzersetzt und gewöhnlich sehr rein, frei von Einschlüssen. Ehe 
die einzelnen Mineralien besprochen werden, soll zuerst die chemische 
Zusammensetzung des Gesteins mitgetheilt werden. 

Die (von Herrn V. Schmelck ausgeführte) Analyse des Gesteins 
ergab: 

SiOs 47- 10 

TiOa 1.75 

AI2O8 16.42 

FegOs 4.63 

FeO 7.04 

MnO 0.36 

MgO 5.00 

CaO 7.64 

NaaO 6.36 

KgO 3.47 

Glühverlust 0.40 

PbOö 0.48 

100.65 

Da es aus unten angeführten Gründen von Interesse schien, dies 
Gestein in chemischer Beziehung so genau wie möglich kennen zu 
lernen, isolirte ich mittels einer Jodmethylen-Lösung die einzelnen Bestand- 
theile. 

Es zeigte sich dabei, dass die Hornblende ein spec. Gew. von 3.2 
bis 3.3 besass; es Hess sich somit nicht vermeiden, dass der Apatit 
(Fluorapatit) beim Fällen zum grossen Theil zusammen mit der Horn- 
blende erhalten wurde, was aber keinen Übelstand herbeiführte, da die 
Apatitmenge sich durch PsOs-Bestimmung controlliren liess. Magnetit- 
haltige Körnchen wurden mittelst des Magneten und durch wiederholte 
Fällung entfernt; ebenso wurden Verunreinigungen mit dem bedeutend 
leichteren Glimmer (spec. Gew. ca. 3.1) und noch leichteren Mineralien 
durch sorgfaltige Begrenzung des Fällungsspatiums bei wiederholter 
Fällung vermieden, so dass schliesslich ein genügend reines Analysen- 
material erhalten wurde. 
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Die (von Herrn V. Schmelck ausgeführte) Analyse der Hornblende 



ergab: 



SiOa . 
TiO, . 
AUOs . 
FcrO, . 
FeO . 
MnO . 
MgO . 
CaO . 
NaaO . 
K«0 . 

P2O5 . 
Fl. . . 
Glühverlust 



40.10 

4.35 
10.88 

7.81 

9.66 

0.15 

974 
12.60 

3.18 

1.60 

0.63 

0.31 

0.00 



lOI.OI 

Abzug für O 0.14 

100.87 
Nach Abzug von i. 51 0/0 Apatit (CaO 0.83, P2O5 0.63, F == 0.05) 
und Berechnung auf 100, ergiebt sich die Zusammensetzung der Horn- 
blende zu: 

SiO, 40.29 



TiO, 

AlsO, 

Fe,0, 

FeO 

MnO 

MgO 

CaO 

Na,0 

K,0 

Fl . 



4.37 
10.93 

7.84 
9.70 
0.15 
978 
11.83 

319 
1.61 

0.31 



100.00 
Die Hornblende schliesst sich somit ziemlich nahe an verschiedene 
Vorkommen von basaltischer Hornblende (z. B. von Böhmen, von 
Stenzelberg etc.) an, zeichnet sich aber durch höheren Alkaligehalt (und 
TiO,-Gehalt) und geringeren Magnesiagehalt aus und nähert sich dadurch 
auf der anderen Seite den barkevikitischen Hornblenden, jedoch im 
Ganzen der basaltischen Hornblende näher stehend als den Barkevikiten. 
Dieser Scbluss wird auch durch die optische Untersuchung vollständig 
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bestätigt, indem die Absorbtionsverhältnisse und die optische Orien- 
tirung mit derartigen Zwischengliedern stimmen. 

Der Pleochroismus ist sehr stark : c > b > a (c braunschwarz, b tief 
braun, beinahe = c, a bräunlich gelb); Auslöschungsschiefe in lang- 
prismatischen Schnitten wenige Grade (6^ bis lo^). 

Einige wenige Schnitte ohne deutliche Spaltbarkeit und idiomorphe 
Begrenzung sind sehr tief braun (beinahe schwarz), ohne starken Pleo- 
chroismus; es ist möglich, dass diese dem Ainigmatit angehören. 

Die Hornblende unseres Gesteins zeigt eine bedeutende Ähnlichkeit 
in der chemischen Zusammensetzung mit derjenigen der braunen Horn- 
blende aus den Hornblenditen Brandbergets (Kirchspiel Brandbu, früher 
Gran); von dieser selbst in reinem Zustande liegt keine Analyse vor, 
dagegen eine Bauschanalyse von einem Hornblendit ebendaselbst, welcher 
fast ausschliesslich aus Hornblende besteht; die Analyse (neu) desselben 
ist von Herrn V. Schmelck ausgeführt. 

Ein Vergleich beider zeigt folgende Tabelle: 



SiO, . 
TiO, . 
A1,0, . 
Fe,0, . 
FeO . 
MnO . 
MgO . 
CaO . 
Na,0 . 
K,0 . 
Fe . . 
H,0 . 



Hornblende, 
Heum. 

40.29 

4.37 
10.93 

' ' ^ I Entspr. 
970 \ 18.91 
0.15 j F^O 

9.78 
11.83 

3.19 
I.61 

0.31 



Hornblendit, 
Brandberget. 

37-90 
530 

1317 
8.83 

8 



•83 I Entspr. 
.37 j '^-^4 FfO, 



8 



9.50 
10.75 

2-35 
2.12 

1.40 



icxj.oo 99-69 

Über die Ähnlichkeit in der chemischen Zusammensetzung der 
Hornblende mit dem Camptonit von Maena (S. 60) siehe an anderer Stelle. 

Da das Gestein ausser der Hornblende nur Spuren von Diopsid 
(sicher nicht mehr als i ^/o) und sonst von eisenhaltigen Mineralien nur 
dunklen Glimmer enthält, schien eine Berechnung der Zusammensetzung des 
Gesteins möglich, unter der Annahme, dass der Nephelin-Gehalt höchstens 
5 ^/o ausmacht. In der That ist in mehreren Präparaten kaum i ^/o 
Nephelin vorhanden, während in anderen die Nephelin-Menge wohl etwas 
grösser sein dürfte. 
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Die Analyse des Gesteins dürfte versuchsweise auf folgende Zusam- 
mensetzung berechnet werden können: 

SiOg .... 26.84 



AlaO« 
CaO . 
NagO. 
KjO . 



9.60 
1.63 

3-37 
0.97 



% 


42.41 


Feldspath. 


SiO, . . . 


. 2.25 




AlaOs. . . 


. 1.65 




CaO . . . . 


0.05 




NagO. . . 


, 0.80 




KgO . . . 


. 0.25 






5.00 


Nephelin. 


SiOg . . . 


. 1.24 




AlgOg . . 


1.05 




NagO . . 


. 0.85 




V.*! • • • ■ 1 


. 0.24 






338 


Sodalith. 


SiOg . . . 


. 12.56 




TiOg . . . , 


. 1-35 




AlgOg. . . . 


. 330 




FegOj. . . , 


. 2.45 




FeO . . . , 


. 304 




MnO . . . , 


0.05 




MgO . . . . 


3.06 




CaO ... . 


• 369 




NagO. . . 


. 0.96 




KgO ... . 


0.49 




F 


0.09 






3104 


Homblenc 


SiOg . . . 


. 0.54 




FeO . . . , 


, 0.09 




MgO . . . 


. 0.13 




CaO . . , 


0.25 





I.Ol Diopsid. 
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SiO, . 
TiO, . 

AlgO». 
FegOs. 
FeO . 
MnO . 
MgO . 
CaO . 
Na,0. 
K,0 . 
H,0(F) 



3-50 

0.20 

o.8o 

0.15 

2-53 
0.31 
1.81 

O.IO 

0.15 

I.IO 

0.17 





10.82 


Biotit (Lepidomelan) 


P,0, . 


. . . 0.84 




CaO . 


. . . 1.04 




F . . 


. . . 0.04 






1.92 


Apatit. 


SiO, . 


. • . 0.16 




TiO, . 


. . . 0.20 




CaO . 


. . . 0.15 






0.51 


Titanit. 


FceOb . 


. . . 2.03 




FeO . 


. . . 1.38 


« 



3.41 Magnetit. 

Rest der Analyse: 0.66 K,0, 0.23 Na^O, 0.75 CaO. 
Zu wenig gefunden: 0.36 P2O5. 

Die Analyse gab einen Überschuss von 0.82^/0; es ist sehr wahr- 
scheinlich, dass dieser in der That auf die Alkalien und auf CaO zu 
rechnen ist. 

\^^x Feldspath besitzt durchschnittlich eine ziemlich saure Mischung; 

die Zusammensetzung auf 100 berechnet wäre, unter der Annahme eines 

einheitlich zusammengesetzten Feldspaths: 

SiO, 

A1,0, 

CaO 

Na,0 



K,0 



63.29 
22.64 

3.84 

7-94 
2.29 



100.00 
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Es ist aber sicher, dass der Feldspath nicht diese berechnete Durch- 
schnittszusammensetzung besitzt, sondern, dass mehrere verschiedene 
Feldspathmischungen im Gestein vorhanden sind. Die Hauptmasse des 
Feldspaths hat nämlich eine saurere Mischung als die oben berechnete 
Zusammensetzung; diese Hauptmasse macht ungefähr V4 bis Vs des 
gesammten Gesteins aus. Aber es sind in geringer Menge auch etwas 
basischere und etwas saurere Mischungen vorhanden. Dies wurde durch 
eine sorgfältige Separation mittels eines Brögger'schtn Apparates durch 
folgende Bestimmungen nachgewiesen: 

Bei der Fällung mit verdünnter Jodmethylenlösung wurde zuerst 
mit dem Glimmer zusammen eine Anzahl kleiner unreiner Fällungen 
mit schwererem (CaO-reicherem) Feldspath mit Glimmer gemischt er- 
halten; sodann fiel die Hauptmasse des Feldspaths heraus bei sp. Gew. 
2.64 — 2.62; endlich fielen auch noch mehrere ganz kleine Fällungen aus 
bei sp. Gew. zwischen zwei Indicatoren von Albit (2.62) und Adular (2.57), 
namentlich bei 2.57. Es sind somit unzweifelhaft verschiedene Feld- 
späthe im Gestein vorhanden, und wahrscheinlich auch ein Paar Procent 
Orthoklas. (Zuletzt fiel eine ganz kleine Fällung von sp. Gew. ca. 2.3, 
Sodalith (?), aus.) 

Die Hauptlällung des Feldspaths wurde (von Herrn V. Sckmelck) 
besonders analysirt; die Analy.se ergab: 

Abzug für Verunreinigung 
von Hornblende. 

SiO, 62.32 1.32 

Al^O, 21.90 ' 0.37 

Fe,0, 0.51 0.51 

CaO ..... 2.52 0.41 

MgO -0.32 0.32 

Na^O 9.97 o.ii 

K^O 1.19 0.05 

Glüh Verlust ... 1.59 



99.32 309^/0 Hornblende. 

Im wasserfrei berechneten Rest (I) muss nun auch etwas Nephelin 
(sp. Gew. ca. 2.63) vorhanden sein: 

Rest I. Abzug für Nephelin. Rest II. 

SiO, 61.00 3.15 57.85 



Al,03 
CaO 
Na^O. 
K,0 . 



21.53 2.31 19.22 

2. II 0.07 2.04 

9.86 I.I2 8.74 

1.14 0.35 0.79 

95.64 -4- 7.00 88.64 
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Auf icxD berechnet giebt dieser Rest folgende Feldspathzusammen- 

setzung: 

SiO, 65.59 

AI3O3 21.37 

CaO 2.29 

Na,0 9.85 

KjO 0.90 

100.00 

Entsprechend dieser aus der chemischen Analyse hervorgehenden 
Mischung ist oben die Hauptmasse des Feldspaths (ca. 321/2^/0) be- 
rechnet; es ist dies die Zusammensetzung eines K,0-fuhrenden Oligoklas- 
Albits (cfr. L, Sperry, Albit von Danbury, siehe E. S. Dana^ Min. 
P. 331» No. 23, (1892)). Es ist aber wahrscheinlich, dass der herr- 
schende Feldspath in der That etwas mehr K^O (und entsprechend 
weniger Na^O) enthält, da die Eigenschaften desselben in optischer Be- 
ziehung sehr nahe mit denjenigen der Natronmikrokline (Anorthoklase) 
übereinstimmen. Durch diese Annahme würde sich zum Theil auch der 
Rest von K^O (und Al^Og) bei der Berechnung der Bauschanalyse besser 
erklären. Jedenfalls ist aber der herrschende Feldspath des Gesteins 
ein saurer^ relativ K^O-armer, an Natron reicher Feldspath, welcher 
sich einem Oligoklas-Albit nähert. Es ist dieser Umstand für ein so 
basisches Gestein wie den Heumit eine recht bemerkenswerthe Thatsache. 

Der tief braune, stark pleochroitische Biotit (Lepidomelan) ist nicht 
direct chemisch untersucht; seine Zusammensetzung ist berechnet, nach- 
dem für die Hornblende, den Magnetit etc. die ihrer Zusammensetzung 
entsprechenden Mengen der verschiedenen einzelnen Bestandtheile abge- 
zogen waren. Auf 100 berechnet wäre die Zusammensetzung des Biotits: 

SiO, 32.35 

TiO, 1.85 

Al^Oj 7.40 

FesOa 1.39 

FeO .*. 23.38 

MnO 2.86 

• 

MgO 16.73 

CaO 0.92 

Na^O 1.39 

KjO 10.16 

H,0(F) 1.57 

100.00 

Vid.-Sel8k. Skrifter. M.-N. Kl. 1897. l^o. «. 7 
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Diese Zusammensetzung erinnert an eine Lepidomelanmischung; der 
MgO-Gehalt ist jedoch für einen gewöhnlichen Lepidomelan etwas zu 
gross. 

Der Diopsid ist in kleinen lappigen Körnchen äusserst spärlich vor- 
handen; er ist, nach der blaugrünen Farbe zu urtheilen, vielleicht ein 
Aegirindiopsid. 

Die Berechnung der Analyse zeigt, dass bei der Annahme von nur 
ca. 5 ^/o Nephelin und ca. 3^/8 ^/o Sodalith der gefundene Alkaligehalt 
zu gross erscheint; die Beobachtung der DünnschliflFe zeigt aber ent- 
schieden, dass es kaum berechtigt sein dürfte, einen höheren Gehalt 
dieser Mineralien anzunehmen, indem derselbe in den meisten Dünn- 
schliffen sogar viel geringer erscheint. Es ist deshalb wahrscheinlich, 
dass der Überschuss der Bauschanalyse von 0.82 ^/o in der That auf zu 
hohen Alkaligehalt zu beziehen sein dürfte. 

Nach der obigen Rechnung sollte das Gestein somit bestehen aus: 
42.41 oder ca. 42V2^/o Feldspäthen 



5.00 


« 


« 


5 « 


Nephelin 


' 51% 


3.38 


« 


« 


3V2 « 


Sodalith 




31.04 


« 


« 


31 « 


Hornblende 




I.OO 


« 


« 


I c 


Diopsid 


43 0/0 


10.82 


« 


« 


II « 


Biotit (Lepidom.) 




3.41 

1.92 


« 




3V2 € 
2 € 


Magnetit \ 




0.51 


« 


« 


V2 € 


Titanit 





100.00 

Ausserdem geringe Spuren von Schwefelkies^ einem Rinkit ähnlichen 
Mineral etc. 

Das Gestein von Heum bietet ein bedeutendes Interesse für die 
vergleichende Petrographie. In chemischer Beziehung ist das Gestein 
nämlich, abgesehen vom Wassergehalt, ziemlich genau übereinstimmend 
mit dem von Hunter und Rosenbusch beschriebenen typischen Mon- 
chiquit von Santa Cruz, so genau, wie man es bei Gesteinen zweier so 
weit entfernter Lokalitäten nur selten finden dürfte. Wasserhaltig (a) 
und wasserfrei (b) auf 100 berechnet, bestehen die beiden Gesteine aus: 
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SiO, . 
TiOj . 
AljO, . 
Fe,0,. 
FeO. . 
MnO . 
MgO . 
CaO . 
NajO. 
KjO . 
P.O5 . 
CO, . 
HjO . 



a 
47.10 

1-75 
16.42 

463 

7.04 

0.36 

5.00 

7.64 

6.36 

347 
0.48 



I. Heumit; 
Heum. 

b 



II. Monchiquit; 
Santa Cruz. 

b 



46.98 

1-75 
16.38 

4-6 1 I Entspr. 
7.02 } i*-90 

0.36) ^^^» 
4.98 
7.62 

6.34 

345 
0.48 



0.40 — 



a 

46.48 

0.99 

16.16 

6.17 

6.09 

4.02 

7-35 

5-85 
3.08 

0.45 
4.27 



48.10 

1.02 

16.72 

6.39^ Entspr. 

, ) 13.47 
6.29 1 FejOj 



8 



Diff. 
+ 1.12 

—0.73 

— 0.24 

+ ^•781+0.57 

^.73 / F^^B 



4.16 
7.61 
6.05 

3.19 

— (nicht best.) 
0.46 



.82 

.03 
.29 

.25 



100.65 100.00 100.91 100.00 

Wie der Vergleich zeigt, ist nur in einer Beziehung ein wesentlicher 
Unterschied in der chemischen Zusammensetzung vorhanden, nämlich 
in so fern, als der Wassergehalt bei dem brasilianischen Gestein mehr 
als 4^/0, also ca. 10 mal so gross als beim norwegischen Gestein ist. 
Damit übereinstimmend ist das herrschende Alkali-Thonerde-Silikat des 
brasilianischen Gesteins entweder, wie L. V, Pirsson in seiner interes- 
santen Abhandlung über die Monchiquite meint,^ Analcim oder wie 
früher von Rosenbusch und Hunter angenommen, Glasbasis, welche 
aber dann nach Pirsson^s Auseinandersetzung einer Analcimmischung 
entsprechen muss. Es ist in dieser Verbindung von Interesse zu sehen, 
dass in dem nicht wasserhaltigen norwegischen Gestein, wo sich 
also keine Analcimmischung bilden konnte, dennoch das Verhältniss 
der berechneten Mengen von Alkalien und Kalk zu Thonerde und SiOj 
in den Feldspäthen und dem Nephelin zusammen gerechnet, sehr nahe 
«B 1:1:4 ist: 

0.5467 — 4.09 

0.1335 0.1335 -- I 

0.0500 0.0500 ' 

0.0742 \ ^ 1 0.1334 = I 

0.0092 



SiOj . 


. . 32.68 


Al,03 


. . 13-63 


CaO . 


. . 2.80 


NajO. 


. . 4.60 


K,0 . 


. . 0.88 




54.58 



\ 0.0834 



1 Journal of geology B. IV, No. 6. P. 679 (1896). 
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Das Mengen verhältniss der Silikate der Säuren H^SiO^ und H^SigOg 
ist mit anderen Worten = i : i , entsprechend einem (kalkhaltigen) 
wasserfreien Analcimsilicat. Auf lOO berechnet ist diese Durchschnitts- 
zusammensetzung von Feldspäthen und Ncphclin im Gestein: 

SiO^ 59.88 

AI2O3 24.95 

CaO 5.13 

Na^O 8.42 

K2O 1.62 

100.00 

Ist in so fern einige Übereinstimmung vorhanden bei den beiden 
Gesteinen, so scheint sonst die Übereinstimmung der Mineralienzusam- 
mensetzung beider Gesteine ziemlich gering. Was zuerst die Horn- 
blenden der beiden Gesteine betrifft, so scheinen die physikalischen 
Eigenschaften derselben zwar nach der Beschreibung von Rosenbusch, 
verglichen mit meinen Beobachtungen, ziemlich nahe übereinstimmend, 
indem beide tiefbraune (also sicher titanreiche) alkalihaltige Hornblenden 
mit geringen Auslöschungswinkeln und entsprechenden optischen Eigen- 
schaften sind; die chemische Zusammensetzung wäre aber nach den 
Analysen recht verschieden, in so fern als in der von Hunter analysirten 
Hornblende der Al^Og-Gehalt viel höher, der Gehalt der Eisen-Oxyde 
und des CaO viel geringer wäre; ebenso ist die Rolle der Alkalien 
vertauscht etc. Titansäure wurde der geringen Menge des Materiales 
wegen von Hunter nicht bestimmt, ist aber sicher reichlich vorhanden, 
wodurch die AljOg-Menge entsprechend mit einigen Procenten zu ver- 
ringern wäre: 

Hornblende, Hornblende, 

Heum. Santa Cruz. 

SiOj 40.29 35.76 

TiOa 4-37 (nicht bestimmt) 

AI2O3 10.93 26.48 

Fe^Og 7.84 14.48 

FeO 9.70 2.80 

MnO 0.15 — 

MgO 9.78 11.07 

CaO 11.83 2.94 

Na^O 3.19 1.49 

K2O 1.61 3.37 

Fl 0.31 — 

HjO . . . - 1.61 

100.00 100.00 



t* *• 



• • • 
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Da aber die Analyse Hunters an einer ganz geringen Menge (nur 
0.6 gr.) unreinen Matcriales ausgeführt wurde, dürften die Unterschiede 
vielleicht zum Theil mehr scheinbar als wirklich sein. 

Grösser sind die Unterschiede der beiden Gesteine in anderen Be- 
ziehungen. Sowohl aus der Beschreibung Rosenbusch's von dem Gestein 
von Santa Cruz als auch aus einer ungefähren Berechnung der angeführten 
analytischen Data ergiebt sich, dass dies Gestein in ungefähr gleichen 
Mengen aus dem braunen Amphibol, aus Pyroxen und Analcimsilikat 
besteht (Olivin, Magnetit und Apatit spielen keine Rolle). Während 
somit ein (kalkreicher) Pyroxen in dem brasilianischen Gestein eine 
hervortretende Rolle spielt (vielleicht Vs desselben ausmachend), ist im 
Heum-Gestein neben der Hornblende Pyroxen nur in ganz verschwin- 
dender Menge (kaum i Procent) vorhanden, während hier ein sehr kalk- 
armes Silikat, Lepidomelan (Biotit) neben der Hornblende reichlich aus- 
krystallisirt ist, und der nicht in der Hornblende vorhandene CaO-Gehalt 
zum Feldspath gehört. 

Der Monchiquit von Santa Cruz und der Heumit von Heum erweisen 
somit, trotz der — abgesehen vom Wassergehalt — sehr nahe über- 
einstimmenden chemischen Zusammensetzung im Ganzen eine auflFallend 
geringe Übereinstimmung in ihrer Mineralienzusammensetzung. Da beide 
Gesteine Ganggesteine sind, in relativ engen Spalten erstarrt, sollte man 
a priori annehmen, dass die physikalischen Bedingungen bei der Er- 
starrung nicht allzu verschieden gewesen sein dürften, obwohl allerdings 
das brasilianische Gestein auf einer Spalte in einem fremden Neben- 
gestein (Gneiss) erstarrt ist, während das norwegische Gestein auf einer 
(etwas grösseren) Spalte in dem genetisch verwandten Nephelinsyenit, 
zu dessen Gefolgschaft sein Magma gehörte, auskrystallisiren konnte, 
vielleicht deshalb unter anderen Temperaturverhältnissen (unter lang- 
samerer Abkühlung??). Jedenfalls aber ist im Wassergehalt des Magmas 
beim Erstarren ein Unterschied vorhanden gewesen, auf welchen vielleicht 
in erster Linie der gänzlich verschiedene Verlauf bei der Mineralbildung 
beider Gesteine zu beziehen sein dürfte. 

Dem sei, wie ihm wolle, wir werden jetzt die Schlussfolgerungen 
betrachten, welche mit einiger Wahrscheinlichkeit aus dem Vergleich 
der Mineralienzusammensetzung beider Gesteine einerseits und der che- 
mischen Zusammensetzung derselben auf der anderen Seite gezogen 
werden können: 

I. Beide Gesteine begleiten Nephelinsyenite, und ihre Magmen 
dürften aller Wahrscheinlichkeit nach aus Nephelinsyenitmagmen abge- 
spaltet sein. 
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Da diese Muttermagmen, aus welchen die Abspaltung muthmaasslich 
stattgefunden hat, ziemlich nahe übereinstimmend gewesen sein dürften, 
und da zugleich das Endresultat der Abspaltung in chemischer Bezie- 
hung so nahe übereinstimmt, dürfte diese Abspaltung unter im Wesent- 
lichen gleichartigen Umständen stattgefunden haben. 

2. Auch der Wassergehalt des brasilianischen Gesteins dürfte ur- 
sprünglich im Spaltmagma des norwegischen Gesteins vorhanden gewesen 
sein; denn die Augit-Nephelinsyenite sind am Langesundsljord mit einer 
gewaltigen Contactzone umgeben. Wenn deshalb der Wassergehalt im 
Gestein von Heum fehlt, kann dies dadurch erklärt werden, dass der- 
selbe hier vor der langsameren Erstarrung (aus der grösseren Gangspalte, 
welche von noch nicht abgekühltem Gestein, Nephelinsyenit, umgeben 
war), entweichen konnte, während die Umstände bei der rascheren Er- 
starrung (in engerer Gangspalte, von Gneiss umgeben) dies im Mon- 

« 

chiquit-Gang von Santa-Cruz nicht erlaubten. 

Wir hätten also, nach den vorliegenden Beobachtungen als wahr- 
scheinlich anzunehmen, dass das Heumitmagma und das Monchiquit- 
magma, als sie in ihre respectiven Gangspalten aufgepresst wurden, 
ziemlich nahe die gleiche Zusammensetzung gehabt hätten; dann müssten 
sie aber hier — trotz der Erstarrung beider in Gangspalten — so 
wesentlich verschiedenen Erstarrungsbedingungen unterlegen sein (ver- 
schiedenem Druck (?), verschiedener Abkühlungsgeschwindigkeit und damit 
verschiedenem Wasserverlust), dass diese allein die verschiedene Mineralien- 
zusammensetzung erklären. 

3. Wenn die obigen Annahmen richtig wären, würde daraus weiter 
folgen : 

a) entweder dass die chemischen Mischungen der beiden (wasserhaltigen) 
Gangmagmen nicht aus mehr zusammengesetzten Verbindungen (wie 
z B. den Roseniusc Ansehen Kernen) bestanden haben, 

b) oder der Umstand, dass z. B. das Ca im Monchiquit vorherrschend 
als Metasilikat im Pyroxen, im Heumit dagegen wesentlich als 
Orthosilikat im Plagioklas eingeht, müsste dadurch erklärt werden, 
dass die im Magma vorhanden gewesenen mehr zusammengesetzten 
Verbindungen, wie dies auch RosenöuscA angenommen hat, wieder 
vor der Krystallisation zerfallen wären, und dann nach dem Zusam- 
mentreten der Theilmoleküle schliesslich in beiden Gangmagmen 
ungleichartig zusammengesetzte Mineralien als Endresultat gebildet 
hätten. Ein derartiges Zerfallen der zusammengesetzten Silikate 

iy hätte vielleicht mit der Abgabe von Wasser im Heumitmagma in 
Verbindung stehen können. 
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4. Eine weitere Möglichkeit wäre, dass schon von vom herein 
bei der Abspaltung der beiden Gangmagmen aus den betreffenden 
nephelinsyenitischen Muttermagmen verschiedene Verbindungen aus diesen 
ausdifferenzirt wurden, dass also unsere erste Voraussetzung in der That 
unrichtig gewesen wäre. 

Die nahe Überstimmung der quantitativen chemischen Zusammen- 
setzung beider Gesteine würde dann eine mehr zufällige, äussere sein, 
nicht auf gleichartige Differentiationsvorgänge aus nahe verwandten 
Magmen zu beziehen sein. Diese letztere Annahme scheint wohl a 
priori wenig wahrscheinlich, obwohl nicht ausgeschlossen, um so mehr, 
als der Monchiquit von Santa Cruz nach Rosenbusc/i's Beschreibung 
deutlich porphyrisch struirt ist (also Einsprengunge mitgebracht hat, 
welche vielleicht aus anders zusammengesetztem Magma auskrystal- 
lisirt waren), während der Heumit keine Andeutung porphyrischer 
Structur besitzt. 

So stehen wir hier beim Vergleich dieser beiden so nahe überein- 
stimmend zusammengesetzten Gesteine vor einer Anzahl Fragen, welche 
vorläufig nicht sicher beantwortet werden können ; die Räthsel der Diffe- 
rentiationsprocesse sind noch schwierig zu entziffern. Vorläufig muss 
man sich deshalb damit begnügen, die verschiedenen Möglichkeiten scharf 
abzugrenzen. 

So viel dürfte jedoch jedenfalls wahrscheinlich sein, dass der Unter- 
schied im Wassergekalt eine wesentliche Rolle gespielt habe. Im 
Heumit konnte sich des fehlenden Wassergehalts wegen kein Analcim 
(wasserhaltiges Analcim-Glas .'^) bilden, sondern es musste sich Nephelin 
und Plagioklas bilden; dabei wurde im Heumit der CaO-Gehalt zum 
grossen Theil für die Plagioklas-Bildung verbraucht, konnte also nicht, 
wie im Monchiquit, zur Bildung von kalkreichem Pyroxen dienen.^ 

Ein weiterer Theil des CaO-Gehaltes ist im Heumit in der kalk- 
reichen Hornblende vorhanden, während die Hornblende des Monchiquits 
nach Hunters Analyse CaO-arm wäre; hier müssen wir an Beckers Aus- 
einandersetzungen über die gegenseitigen Relationen der Hornblende- 
und Pyroxenbildung denken. ^ Im Monchiquit ist vielleicht bei der Ab- 
kühlung die Temperatur so schnell unter die Grenze für die Hornblende- 
bildung gesunken, dass sich, während der grösste Theil des CaO-Gehaltes 
noch im Magma vorhanden war, keine Hornblende bilden konnte, sondern 
nur Pyroxen, während im Heumit die Krystallisation wohl langsamer 



1 Cfr. Z. F. Ptrsson, cThe Monchiquiles» etc., Jouru. of geol. B. IV, P. 687 (1896 . 
* F, Büke, Gesteine des Columbretes, Min. & petrogr. Mitth. B 16, P. 327, ff. 
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unter höherer Temperatur, bei welcher sich bei den herrschenden Druck- 
verhältnissen nur Hornblende bilden konnte, stattgefunden hat. 

Nun kann man sagen, das vorgelegte Beispiel zweier Gesteine mit 
übereinstimmender chemischer und dabei verschiedener mineralogischer 
Zusammensetzung ist ja doch nur ein weiteres Beispiel für eine auch früher 
hinreichend bekannte Thatsache, welche namentlich von Iddings bei 
seinem Vergleich der chemischen und mineralogischen Zusammensetzung 
der Minetten und Kersantite einerseits und entsprechender Leucit- und 
Nephelin-Gesteine andererseits hinreichend hervorgehoben wurde. ^ Es 
muss aber erinnert werden, dass in Iddings Tabellen erstens keine zwei 
so nahe übereinstimmenden Gesteine zusammengestellt werden konnten, 
zweitens dass der Vergleich hier einerseits in Gangspalten, andererseits als 
effusive Ergussgesteine — also unter gänzlich verschiedenen physika- 
lischen Verhältnissen — erstarrten Gesteinen galt, während im vorlie- 
genden Falle zwei Ganggesteine von muthmasslich der Hauptsache nach 
übereinstimmender Bildung fast gleiche chemische und dennoch gänzlich 
verschiedene mineralogische Zusammensetzung aufweisen. 



Heumit von Brathagen. 

In der Nähe der Häuser des Hofes Brathagen im Lougenthal 
(zwischen Laurvik und der Pferdestation Gjona) setzt an der Westseite 
der Landstrasse ein dunkler Gang, N. — S, streichend und nur 30 bis 35 
Centimeter mächtig, in trachytoid struirtem hellgrauem Foyait auf. 

Das Gestein des kleinen Ganges ist dunkel violetschwarz (oder 
bräunlich schwarz), feinkörnig schimmernd, zum Theil mit kleinen (2 — 3 
Mm. grossen) runden hellen Flecken in der dunklen Masse; porphyr- 
artige Einsprengunge fehlen vollständig. 

Unter dem Mikroskop sieht man, dass das Gestein vorherrschend 
aus Alkalifeldspath (und wenig Plagioklas), und einer grünlich braunen 
Hornblende sammt dunklem Biotit besteht; untergeordnet sind auch 
Cancrinity Titanit^ Apatit und in ganz geringer Menge Aegirindiopsidy 
EisenkieSj sammt Spuren von Magnetit und einem Mosandrit (oder 



1 Siehe /. P. Iddings cThe oripn of ig^neous rocUs», Phil. soc. of Washington, Bull. Vol. 
XII (1892), namentlich P. 172 — 17S. Siehe auch H. Bäckström, Geol. För. Förhand. 
B. 18, P. 162 ff., ferner JL V. Pirssofif cThe Monchiquites» in Journ. of geol. B, IV, 
P. 690 (1896), und tGeol. of the Castle mountain mining district», Bull, of U. S. geol. 
Surv. No. 139, P. 131 (Basalt und Lamprophyr). (1896). 
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Rinkit) ähnlichen Mineral vorhanden; als wahrscheinlich sekundäres 
Produkt Kalkspath. Nephelin konnte nicht sicher nachgewiesen werden. 

Die Structur des Gesteins ist feinkörniger als im Gestein von Heum 
und erinnnert mehr an die Structur der Natronminetten von Häö und 
Asbjörnsröd als an diejenige des Heumgesteins; es ist der Hauptsache 
nach eine allotriomorphe Structur, aber mit Andeutung idiomorpher 
Ausbildung, namentlich bei den Feldspathindividuen, welche häufig kür- 
zere oder längere rektanguläre Schnitte zeigen, doch mit unregelmässig 
zackiger Seitenbegrenzung; sie sind grösser als die Hornblende- und 
Biotit-Körnchen und liegen in allen Richtungen durch einander. Die drei 
Hauptmineralicn sind offenbar in grosser Ausdehnung gleichzeitig gebildet. 
— Eine Art centrischer Structur entsteht durch die oben erwähnten 
runden hellen ocelli^ welche etwas ungleichmässig im Gestein vertheilt, 
stellenweise ziemlich dicht beisammen liegen, oft 5 bis 10 auf i cm.^ im 
Präparat. 

Diese ocelli sind durch starkes Vorherrschen der hellen Gesteins- 
gemengtheile (wobei Hornblende und Biotit ganz untergeordnet sind) 
charakterisirt ; auch sind die Fedspathkörner hier oft grösser, der Pla- 
gioklas ist reichlicher als im übrigen Gesteinsgemenge, und grössere 
Titanitkörner und Körnchen von Apatit und Eisenkies sind fast nur in 
diesen ocelli vorhanden; die Mitte derselben pflegt in der Regel von 
einem oder mehreren Kalkspathkörnchen eingenommen zu werden, welche 
theils als Zwischenklemmungsmasse (letzte Füllung miarolithischer Räume?) 
zwischen Krystallecken von Feldspath, Titanit, Eisenkies oder Horn- 
blende etc., theils bisweilen als scheinbar gleichzeitig mit diesen Mine- 
ralien gebildet in allotriomorphem Korngemenge auftreten. Da alle Mine- 
ralien frisch sind, scheint der Kalkspath nicht als ein rein sekundäres Zer- 
setzungsproduct angesehen werden zu können. Der Cancrinit kommt 
auch in diesen ocelli vor, bildet aber häufiger poikilitische Flecken im 
Dünnschliff in den Zwischenpartien zwischen denselben, wo also die 
dunklen Gesteinsgemengtheile (Hornblende und Biotit) stark angehäuft 
sind. Er zeigt alle Merkmale einer primären Bildung, 

Das starke Vorherrschen der accessorischen Mineralien, Titanit, 
Apatit und Eisenkies, sowie des Plagioklases in den ocelli, bestätigt die 
Auffassung derselben als centrische Bildungen, deren Auskrystallisiren 
relativ früh angefangen hat. Es ist dabei die Armuth derselben an 
Hornblende und Biotit recht auffallend, ein Verhältniss, welches aber 
ganz analog auch bei dem Heumit von Heum wiederkehrt, während in 
den ocelli der Natronminetten umgekehrt die dunklen Mineralien (na- 
mentlich Aegirindiopsid und Lepidomelan) ganz vorherrschend sind. 
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Es wäre allerdings auch noch eine andere Auffassung dieser hellen 
ocelli in den Heumiten von Heum und Brathagen sowie der dunklen 
ocelli der Natronminetten möglich, obwohl ich keinen Beweis dafür liefern 
kann, nämlich dass sie als magmatische Pseudomorphosen früherer, voll- 
ständig zerstörter Mineralien aufzufassen wären. Falls diese Auffassung 
richtig wäre, läge es nahe daran zu denken, dass die runden hellen ocelli 
der Heumite die Umwandlungsreste früher vorhandener Krystalle von 
Analcim (cfr. PirssotCs Auffassung der Monchiquite) wären. Umgekehrt 
wäre es vielleicht möglich, dass die wesentlich aus Aegirindiopsid und 
Lepidomelan bestehenden dunklen ocelli der Natronminetten als Pterolith- 
ähnliche Umwandlungsreste von Hornblenden (Barkevikit) aufzufassen 
wären. Da in beiden Fällen keine Reste der ursprünglichen Mineralien 
erhalten sind, lässt sich aber, wie gesagt, eine derartige Auffassung nicht 
sicher beweisen. 

Ehe wir die einzelnen Gesteitismineralien etwas näher besprechen, 
soll zuerst die chemische Zusammensetzung des Gesteins en^'ähnt werden. 
Die folgende Analyse des Gesteins der Gangmitte des kleinen Ganges 
wurde von Herrn Dr. 0, Heidenreich im chemischen Laboratorium des 
Herrn L. Schmelck ausgefiihrt; zum Vergleich ist die Analyse des 
Heumits von Heum nebenbei wiederholt: 

Heumit, Heumity 

ßrathagen. I/eum, 

SiOj 48.46 47- 'O 

TiOjj 3.05 1.7s 

AljOg 16.81 16.42 

^^^Oa ^^eUntspr. 4 63Untspr. 

FeO 9.14 > ,,.74 7.04 > 1295 

MnO Spur j ^^^a 0.36 ] ^^2^8 

MgO 4.44 5.00 

CaO 6.14 7.66 

Na^O 6.31 6.36 

KjO 2.33 3.47 

HjO (Glühv. -f- CO2 . 0.59 0.40 

PjOß 0.67 0.48 

COj 1.28 

100.68 100.67 

Der Unterschied der chemischen Zusammensetzung beider Gänge 

ist, wie man sieht, nur relativ unbedeutend, indem die Differenz für 

keinen Bestandtheil (die Fe-Mn-Oxyde als Fe^Og gerechnet) grösser 
als iVa^/o ist. 
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Bei der Berechnung der Analyse bin ich von der wahrscheinlichen 
Voraussetzung ausgegangen, dass der Biotit und der Pyroxen dieselbe 
Zusammensetzung wie im Gestein der später zu besprechenden Grenz- 
zone des Ganges besitzen. Die Hornblende muss eine an Alkalien und 
TiOj reiche, der Barkevikitreihe sich anschliessende Hornblende sein. 
Übrigens ist die Berechnung der Zusammensetzung des Gesteins und der 
einzelnen Mineralien auf Schätzung der Mengenverhältnisse derselben 
unter dem Mikroskop gestützt: 



SiOj . . 
AljOj . 
Na,0. . 



SiOj . 
Al,03 
CaO . 



SiO, . 
AUO3 
K,0 . 



SiOj . 
AUO3 
CaO . 
NajO. 
HjO . 
CO. . 



SiO, . 
TiO, . 
AljO, 
Fe,03 
FeO . 
MgO . 
CaO . 
NajO. 
K,0 . 



• • 



. 22.54 
. 6.45 
. 3.89 



32.88 Naj AI2 Sig Ol 

1.93 
1.65 

0.91 



6 



^ 40.48^/0 Feldspath. 



4.49 Ca AL Sio O 



8 



2.00 

0.58 

0.53 

3.11 KjjAljSiß 0^6 

2.32 
1.72 
0.24 
1.08 
0.30 
0.36 

6.02 Cancrinit. 

11.71 
0.90 
382 
0.95 

4-35 
3.36 

1.95 
0.84 

0.34 
28.22 Hornblende. 



io8 
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(berechnet aus i. 54^/0 Naj Fe^ Si4 0,2, 0.91 ^/o MgFe-j SiO^, 7.97^/0 
(Mg,Fe)Al2Si06, i6.ioO/o(M- l-e)3CaSi40,2 und 1.80O/0 (Na,K)2Si03, 



uch 0.67 5 


mOj 


von 0.90 liOj ersetzt 


SiO, . . 




0.52 


AljOj . 




0.07 


Fe,03 . 




0.12 


FeO . . 




0.04 


MgO . . 




O.II 


CaO . . 




0.14 


NajO. . 




0.04 

1.04 Aegirindiopsid. 


SiOj . . 


• • 


6.27 


TiOj . . 


• • 


0.38 


AI2O3 . 


• • 


2.52 


FcjOj . 


• • 


0.39 


FeO & MnO . 


445 


MgO . . 




0.88 


CaO . . 




0.03 


NajO. . 




0.46 


KjO . . 




147 


H,0 . . 




0.60 






1745 Biotit. 


SiOj . . 


• • 


1.17 


TiOj . . 


• • 


I.S7 


CaO . . 


• • 


1.08 






3.82 Titanit. 


P1O5 . . 


• • 


0.67 


CaO . . 


• • 


0.86 


F . . . 


• 


O.II 






1.64 Apatit. 


Fe . . . 


• • 


0.23 (entspr. 0.30 FeO) 


• • • 


■ • 


0.27 






0.50 FeSj. 


COj . . 


• ■ 


0.92 


CaO . . 


• • 


1.16 






2.08 CaCOg. 
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Rest der Analyse: 0.20 TiO^, 0,09 MgO. 

Zu wenig gefunden: 0.23 CaO, 0.69 (H^O, F, S). 

Auf die äusserst geringen Spuren von Magnetit, einem Rinkit (oder 
Mosandrit-)ähnlichen Mineral etc. wurde keine Rücksicht genommen. 

Der Feldspath des Gesteins gehört nach der Untersuchung unter 
dem Mikroskop nicht einer einzigen Mischung. Sicher ist Plagioklas 
und zwar Andesin vorhanden; dieser macht jedoch, wie es scheint, nur 
einen relativ geringen Theil des Feldspaths aus. Übrigens scheint viel 
reichlicher Natronmikroklin und Natronorthoklas vorhanden; ob auch 
Kaliorthoklas vorhanden ist, muss dahin stehen. Nach der obenstehenden 
Berechnung kann man vielleicht annehmen, dass 

4.66 <^/o AbgAn^ (mit 2.68 SiOj, 1.26 Al^Og, 0.41 CaO, 0.31 Na^O) 

und 

35.82^/0 Natronmikroklin und Orthoklas (mit 23.79 SiO^, 7.42 Al^Og, 

0.50 CaO, 3.58 Na^O und 0.53 K^O) 
vorhanden sind. 

Die letztere Mischung entspricht einem Feldspath von der Zusam- 
mensetzung a, während in b die durch besondere Analyse gefundene 
Zusammensetzung des herrschenden Feldspaths des Heumits von Heum 
dargestellt wird: 

a b 

SiOj 66.42 65.59 

AI2O3 20.71 21.37 

CaO 1.39 2.29 

NajjO 9.99 9.85 

KjO 1.49 0.90 

100.00 100.00 

Die Hornblende des Heumits von Brathagen ist eine eigenthümliche 
AlkaJi-Hornblende, welche sich den Barkevikiten anschliesst; die Bausch- 
analyse ergiebt bestimmt, dass sie reich an TiOj sein muss, ebenso an 
FeO. Vielleicht ist der letztere Umstand die Ursache der eigenthüm- 
lichen Absorbtionsfarbe fiir c, welche bräunlich grün ist, .während für b 
die braune Farbe vorherrscht (a ist strohgelb). Die Auslöschung in 
Längsschnitten ungefähr nach (010) nicht grösser als 15 — 22^. Nach 
der oben versuchten Berechnung sollte die Zusammensetzung ungefähr 
die folgende sein (a); zum Vergleich ist die sicher etwas verschiedene, 
analysirte barkevikitische Hornblende des Heumits von Heum (b) 
nebenbei angeführt: 



ITO 
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SiOjj . 
TiOj , 
AI2O3 
FeO, . 



FeO & MnO 
MgO . . 
CaO . . 



Na^O 
K,0 



a 
41.49 

319 

13.53 

3-37 
15.42 

11.91 

6.91 

2.98 

1.20 



b 
40.29 

4-37 
10.93 

7.84 

9.70 (+0.15 MnO) 

9.78 

11.83 

3-19 
1.61 

0.31 



100.00 



100.00 



Diese berechnete Zusammensetzung dürfte nur wenig von der wahren 
entfernt sein. 

Die Zusammensetzung des Biotits wäre, auf 100 berechnet, die 
unter (a) angeführte; zum Vergleich ist die berechnete Mischung des 
Biotits von Heumit, Heum (b), sowie des Biotits im Aegirin-Glimmer- 
Sölvsbergit (c) von Kjose-Äklungen nebenbei angeführt: 



a 

. . 35-93 
. . 2.18 

. . 1444 
. . 2.23 
FeO & MnO 25.50 



SiOa 
TiOj 
Al.Oj 
Fe.Oj 



MgO . 
CaO . 
NajjO . 
K,0 . 
H«0, F 



5.07 
0.17 
2.63 
8.42 

3.43 



b 

32.35 
1.85 

7.40 

1-39 
26.24 (hierin 2.86 MnO) 

16.73 
0.92 

1-39 
10.16 

1-57 



c 

35-35 
2.82 

14.23 

2.53 
25.07 (hierin 2.53 MnO) 

4-93 

1.40 
10.28 

3.39 



100.00 100.00 



100.00 



Die Zusammensetzung kann natürlich nur annäherungsweise richtig 
sein; sicher ist in beiden Fällen, wie aus den Bauschanalysen geschlossen 
werden kann, dass der Gehalt an FeO sehr gross, an Fe^Og klein sein 
muss. Eine ControUe der Berechnung liegt in dem Umstand, dass die 
Mischung (a) ebenfalls für das unten erwähnte Sölvsbergit ähnliche 
Grenzgestein bei der Berechnung der Bauschanalyse dieses Gesteins ange- 
nommen werden muss, indem derselbe Glimmer hier das herrschende 
dunkle Mineral ist. Der Biotit des Gesteins ist ganz frisch, unter dem 
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Mikroskop mit brauner (grünlich brauner) Absorbtionsfarbe in basischem 
Schnitte, nicht allzu stark pleochroitisch und beinahe einachsig. Er ist 
vollständig gleich dem Biotit der glimmerfiihrenden Sölvsbergite. 

Der Pyroxen, ein hellgrüner Aegirindiopsid, in kleinen Körnchen, 
ist aus der Berechnung des entsprechenden Pyroxens des Grenzgesteins 
berechnet; seine Mischung wäre auf loo berechnet: 

SiOj 50.24 

AI2O3 6.18 



Fe^Oj 11.50 

3.87 

10.05 

13.92 



FeO. 
MgO 
CaO. 



Na^O 4,24 



100.00 



(vergleiche z. B. den mit Aegirin gemischten Aegirindiopsid des Semaits 

« 

von Elfdalen nach ManrCs Analyse, Neues Jahrb. für Min. 1884, II). 
Er fehlt im Gestein der Gangmitte in manchen Präparaten vollständig. 

Der Heumit aus der Gangmitte des Ganges von Brathagen dürfte 
nach der obigen Berechnung bestehen aus ungefähr: 





Heumit ; 




Heumit; 




Brathagen. 




Heum. 


Feldspäthe . . . 


, ca. 40 




ca. 42V2 


Nephelin . , . 




ca. 46 


« 5 


Sodalith . . . . 




« 3V2 


Cancrinit . . . 


. « 6 




— 


Hornblende . , 


. « 28 




« 31 


Pyroxen . . . 


« I 


ca. 46V'2 


« I 


Biotit 


« 17V2 . 




« II 


Titanit . . . . 


. « 3V2 " 




1/2 


Apatit . . . 


. « I V2 


ca. 5V2 


« 2 


Eisenerz . . . . 


, « ^/'-i . 




« 3V2 


Kalkspath . . . 


« 2 







ca. 51 



ca. 43 



ca. 6 



TOO.OO 



100.00 



Die Mineralienzusammensetzung ist in den grossen Hauptzügen, 
wie man sieht, bei beiden Vorkommen ziemlich nahe übereinstimmend. 
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Was nun die systematische Stellung der Gesteine, welche oben mit 
dem Namen Heumit bezeichnet wurden, betrifft, so ist schon hinreichend 
dargelegt, dass dieselben mit keinem früher beschriebenen Gestein über- 
einstimmen. Chemisch ist also ihre Mischung, abgesehen vom Wasser- 
gehalt, nahe übereinstimmend mit derjenigen des Monchiquits. Mine- 
ralogisch und zum Theil chemisch schliesst sich ihre Zusammensetzung 
derjenigen der Natronminetten (und der Kersantite) an, indem dunkle 
Mineralien, namentlich Hornblende (braun) und eisenreicher Glimmer 
vorherrschen. Der Nephelingehalt (oder Cancrinitgehalt) dieser Gesteine 
ist aber den Minetten und Kersantiten fremd und findet auch seinen 
Ausdruck in dem höheren Alkali-, namentlich NajO-Gehalt. Die Structur 
ist Minette-ähnlich, und namentlich gar nicht porphyrartig. 

Verwandte aber nicht identische Ganggesteinstypen sind aus meh- 
reren Nephelinsyenitgebieten beschrieben; so haben v. Kraatz-Koschlau 
und Hackmann in ihrer in dieser Arbeit öfters citirten trefflichen Ab- 
handlung über das portugisische Nephelinsyenitgebiet unter dem Namen : 
camptonitischer Tinguait von Corte Grande und Nephelintephrit von 
Fornalhas zwei- Ganggesteine beschrieben, welche, obwohl distinct ver- 
schieden,* dennoch gewisse Verwandtschaftsbeziehungen theils zu den 
eben beschriebenen Heumiten, theils zu den unten näher erwähnten 
Natronminetten aus Südnorwegen zeigen. Die folgenden Analysen 
werden einerseits die Analogien, andererseits die Unterschiede zeigen 
(zum näheren Vergleich sind die Fe- und Mn-Oxyde als FjOg berechnet): 





Heumit ; 


Heumit ; 


Nephelin- 


Camp.-Tinguait; 


Natron- 


Natron- 




Heum. 


Brathagen. 


tephrit; 
Fornalhas. 


Corte Grande. 


minette 
Häö. 


minette 
Brathagen. 


SiOj 


47.10 


48.46 


48.05 


5194 


5^-95 


51.22 


TiOj 


175 


3.05 


2.60 


330 


1-95 


1.70 


AljOj 


16.42 


16.81 


18.65 


16.66 


14.95 


17.56 


FcjOs 


12.95 


11.74 


8.50 


6.92 


10.84 


8.62 


MgO 


5.00 


444 


2.28 


3.81 


3.54 


3.22 


CaO 


7.64 


6.14 


7.50 


4.81 


6.10 


4.52 


NajO 
K,0 


3-47^ 


.83 J8.64 
2.33^ 


6.i9\ 
5.16/" 


- ^:S ■'■■' 


5-431 
4-45^ 


.88 5-7n, 

4.37^ 



.09 



So geringfügig diese Unterschiede auch beim ersten Anblick er- 
scheinen, geben sie doch den Ausdruck für wesentlich verschiedene 
Mineralienzusammensetzung, indem der höhere Gehalt von Fe-Oxyden 
und MgO bei den norwegischen Gesteinen ein Vorherrschen der dunklen 
Mineralien im Gesteinsgemenge bedingt, wobei der Gehalt an Feldspath 
ersetzenden Silikaten (Nephelin, Cancrinit, Sodalith) ganz gering ist oder 
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fehlt, während bei den portugisischen Gesteinen mit ihrem höheren 
Alkaligehalt entweder der Nephelingehalt wesentlich ist oder doch der 
Gehalt der hellen Mineralien des Gesteins überhaupt vorherrscht. Am 
nächsten scheint von diesen Gesteinen, trotz des grösseren chemischen 
Unterschiedes das Gestein von Corte Grande verwandt, indem bei diesem 
wie im Heumit barkevikitische Hornblende reichlich und Nephelin nur 
spärlich vorhanden ist; doch wird ausdrücklich hervorgehoben, dass die 
Feldspathgemengtheile stark vorherrschen. 

Da die Ganggesteine von Heum und Brathagen somit einen gut 
abgegrenzten neuen Gesteinstypus bilden, habe ich es meiner Auffassung 
gemäss richtig gefunden für dieselben einen neuen Namen vorzuschlagen 
und habe dazu den Namen Heumit nach dem am meisten charakte- 
ristischen Vorkommen gewählt. 

Die Heumite können kurz als Übergangsglieder zwischen den Natron- 
minetten und den Camptoniten bezeichnet werden und zeigen sich als 
solche auch in der Ganggefolgschaft des Laurdalits bei den Vorkomm- 
nissen des Lougenthales. 



Oan^grenze des Heumitganges von Brathagen. 

Obwohl der Heumitgang von Brathagen an der Stelle der Land- 
strasse, wo er entblösst ist, nur die geringe Mächtigkeit von 30 — 35 cm. 
besitzt, zeigt dennoch die Grenzzone des Ganges an beiden Seiten des- 
selben einen stark hervortretenden Unterschied von dem Gestein der 
Gangmitte. 

Dies Gestein der Ganggrenze ist dasselbe, welches von einem Prell- 
stein an der Landstrasse in der Nähe des anstehenden Ganges im Jahre 
1889 von Prof A, AndrecB gesammelt und von ihm^ als ein neuer 
Gesteinstypus unter dem Namen Glimmertinguait beschrieben wurde. 
Später (1894) erwähnte ich dasselbe Gestein gelegentlich der Beschreibung 
der Gesteine der Grorudit-Tinguait-Serie, ^ ohne dass ich damals noch 
darauf aufmerksam war, dass AndrecBs Glimmertinguait nichts weiter 
als die eigenthümlich ausgebildete Grenzfacies des erst später genauer 
untersuchten Heumitganges von Brathagen ist. Erst im letzten Herbst 



* tÜbcr Glimmertinguait, einen neuen Gesteinstypus •, Verh. d. naturf. u. med. Vereins 

zu Heidelberg, 7. März 1890. 
2 L. c. P. 115— 118. 

yid.-Selflk. Skrifter. M.-N. KL 1897. No. 6. 8 
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(1896) sammelte ich an Ort und Stelle ein genügendes Material, welches 
erlaubte, diesen Zusammenhang sicher festzustellen, 

Andrece's Material war nur aus dem Wegstein gesammelt, in welchem 
nur ca. 10 cm. der Grenzzone des Ganges erhalten war. Er fand das 
Gestein bestehend aus orihotomem Feldspath^ Nephelitiy einem biotitischen 
Glimmer mit ein wenig Hornblende («Riebeckit?»), einigen Körnchen 
von Ainigmatit, ferner Apatit, Sodalith, Magnetit- oder Titaneisen, und 
sekundär Thomsonit und Kalkspatk, endlich in reichlicher Menge Körn- 
chen eines unbestimmten, stark lichtbrechenden Minerals. 

Als ich 1894 das Gestein untersuchte, konnte ich weder die ge- 
nannten Hornblendemineralien noch den Sodalith entdecken; dagegen 
fand ich in meinen Präparaten reichlich einen hell grünen Aegirindiopsid 
in kurzen dicken unregelmässigen Körnchen oder in mit Biotit ange- 
häuften Aggregaten. Ebenso beobachtete ich Cancrinit und Spuren von 
Schwefelkies, und bestimmte den Feldspath als zum Theil dem Natron- 
mikroklin (Anorthoklas) zugehörend; das starke lichtbrechende Mineral 
AndrecB^s erkannte ich als Titanit, neben welchem Zirkon als grosse 
Seltenheit beobachtet wurde. 

Rosenbusch fand^ ebenfalls keine Hornblende (doch etwas lappigen 
Ainigmatit), sondern nur Aegirinaugit und Biotit neben dem Feldspath, 
welchen er auch als Natronmikroklin erkannte; er bemerkt mit Recht, 
dass die Zusammensetzung des Gesteins schwanken muss. 

Das ist nämlich der Fall; diese Grenzzone zeigt eine parallel- 
bänderige Structur und die einzelnen Bänder variiren in ihrer Mineralien- 
zusammensetzung. Vom Gestein der Gangmitte unterscheidet sich das 
Gestein der Grenzzone schon makroskopisch durch fast dichte Structur 
und durch seine deutlich dunkel ^rä'«graue Farbe, während das Haupt- 
gestein violettbräunlich schwarz gefärbt ist. Es ist zweifelsohne im 
ersten der grüne Aegirinaugit, im zweiten die dunkelbraune Hornblende, 
welche hier die Farbennuance entscheidet. 

Ich werde zuerst die verschiedenen Bänder des Grenzgesteins, so 
wie sie sich in einem grossen (ca. 7 cm., senkrecht zur Grenzfläche; die 
Breite, ca. 5 cm., parallel derselben) Dünnschliff zeigen, nach der Unter- 
suchung unter dem Mikroskope beschreiben. 

Die Grenzlinie gegen das Nebengestein (Foyait) ist nicht geradlinig, 
sondern zickzackformig aus- und eingebuchtet. Längs der unmittelbaren 
Grenze selbst ist zuerst eine öfters unterbrochene ganz schmale nur ca. 
V4 bis V2 mm. breite Zone, welche fast ausschliesslich aus ganz kleinen 



1 Mikr. Phys. 3. Aufl. B. II P. 482 (1896). 



Zu S. 114 u. 115. 



GanggrcDze des Heumttgangea von Brathagen. 

(Nach Photographie eines grossen DOnnschliffs; Vi)- 



linki oben Foyait (weiss) mit lickzackfUrmiger Grenze gtgta Heumit. 
AD; dDooe GrenizoDe von Aegirindiopsid und B] (lechls) Biotit, (*/} — 1>/| mm.} 
G Mebnnalt wechselnde gettreiHe Zonen voo Aegirindiopsid mil Feldspath elc (siehe 
[15) zusammen i'/^ cm. mächtig. 

B( Zone mit Biotit als varherrschendes Mineral neben dem Feldipatb; ca. 3 cm. 
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Körnchen von hellgrünem Aegirindiopsid besteht; dann folgt eine unge- 
fähr I mm. dicke Zone von unzähligen kleinen Biotitschuppen, stellen- 
weise mit Körnchen von grünbrauner Hornblende, Aegirindiopsid und 
Titanit gemengt; ganz vereinzelt liegen in diesem eisenreichen Gemenge 
langleistenfbrmige Schnitte von Feldspath mit Zwillingsstreifung nach 
(oio) einsprenglingartig vertheilt. — Nun folgt in ungefähr 2V2 cm. 
Breite eine gestreifte Zone, welche anfänglich noch sehr reich an Aegirin- 
diopsid in kleinsten Kornaggregaten ist, nach und nach aber mit reich- 
licherer Einmischung von Feldspath,. und in dünnen abwechselnden 
Zonen mehr vorherrschend Biotit und grünbraune Hornblende als Aegirin- 
augit; ausserdem findet sich in innigstem Gemenge mit den genannten 
Mineralien ein wenig Titanit, Cancrinit, Apatit, Eisenkies, und stellenweise 
Nephelin und ein isotropes schwach lichtbrechendes Mineral, das ich für 
Sodalith halten möchte. In dem sehr feinkörnigen bunten Gemenge 
aller dieser Mineralien liegen etwas grössere tafelförmige Schnitte von 
Feldspath (Plagioklas, Natronmikroklin, orthotomer Feldspath) porphyr- 
artig eingestreut. Auch diese Feldspäthe sind sehr unrein mit un- 
zähligen, oft zonar angeordneten Einschlüssen namentlich der kleinen 
Aegirinaugitkörnchen und des Biotits, und sie sind oft (magmatisch) 
umgewandelt, wobei sie von Sodalith (?), Cancrinit, Kalkspath wie zellig 
durchlöchert erscheinen. Die Structur ist sehr eigenthümlich, abgesehen 
von den porphyrartigen Feldspäthen, etwas an die Structur contactmeta- 
morphosirter Gesteine erinnernd. 

Während die Hauptmineralien in diesen zusammen ca. 2V2 cm. 
breiten Zonen noch Feldspath und Aegirindiopsid mit untergeordnetem 
Biotit sind, ist in der folgenden Zone von ca. 3 cm. bis 5 cm. der 
Biotit neben dem Feldspath schon das herrschende dunkle Mineral 
(Hornblende ist in beiden Fällen ganz untergeordnet); nach innen zu 
wird nun das Korn gleichmässig grösser, die porphyrartige Ausbildung 
verliert sich nach und nach ganz, die Structur geht allmählich über in die 
minetteähnliche Structur des Heumits der Gangmitte mit allotriomorph 
begrenzten Feldspathkörnern in einem Gemenge, in welchem sich mehr 
und mehr die grünbraune barkevikitische Hornblende geltend macht, bis 
das Gestein nach der Gangmitte hin die oben beschriebene Structur 
und Zusammensetzung des Heumits annimmt. 

Da es von Interesse schien zu erfahren, welche Unterschiede in 
chemischer Beziehung das Gestein der Grenzzonen im Vergleich mit 
dem Hauptgestein zeigen würde, Hess ich aus einem Handstück, welches 
nur die der Grenzfläche am nächsten liegenden ungefähr 4 cm. des 
Grenzgesteins enthielt, eine Bauschanalyse ausführen; dieselbe umfasste 

8» 
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also dennoch mehrere Zonen des Grenzgesteins, in allen war jedoch in 
dem analysirten Handstück fast keine Spur von Hornblende. 

Die von Herrn V. Schmelck ausgeführte Analyse gab das unten 
angeführte Resultat; nebenbei ist zum Vergleich die Analyse des der 
Mineralienzusammensetzung nach in mehreren Beziehungen verwandten 
Aegirin-Glimmer-Sölvsbergits von Kjose-Äklungen angeführt: 



SiO, 

TiO, 

AljO, 

Fe^Oj 

FeO 

MnO 

MgO 

CaO 

Na,0 

K,0 

HjO 

P.O, 
CO, 



Ganggrenze von 
Heumit; Brathagen. 

57.00 

0.55 

18.03 



1.33 1 Entspr. 
. \ 5-29 

0.49 

1.53 

3.55 

7.53 

3.89 
1.30 

0.41 

1.05 



Sölvsbergit; 
Kjose-Äklungen. 

58.90 

0.40 
17.70 

3.94 



} 



Entspr. 
6.60 
2.37 j FejOg 

0.55 
0.54 
1.05 

7.39 

5.59 
1.90 

Spur 



100.18 



100.33 



Der wesentliche Unterschied liegt im geringeren KjO-Gehalt und 
bei weitem grösseren CaO-Gehalt bei dem Grenzgestein des Brathagen- 
ganges. Dieser CaO-Gehalt ist etwas zu hoch für typische Glieder der 
Grorudit-Tinguait-Serie, obwohl das Gestein sonst deutlich ein Über- 
gangsglied zu dieser Serie bildet. 

Die unten versuchte Berechnung des Gesteins zeigt, dass die basi- 
schen Na- AI-Silikate : Cancrinit und Nephelin nur ganz untergeordnet 
vorhanden sein können, was auch mit der Beobachtung unter dem 
Mikroskope stimmt. Es ist demnach, wenn wir unter der Gruppe der 
Tinguaite alkali-reiche (nephelinm^A^'), an MgO und CaO arme Gang- 
gesteine zusammenfassen wollen, nicht wohl berechtigt, das Gestein als 
einen Tinguait aufzufassen; näher schliesst es sich dann seiner chemischen 
und mineralogischen Zusammensetzung nach den nephelinarmen Sölvs- 
bergiten an, ist aber, wie sein Vorkommen als Grenzfacies eines kleinen 
Ganges zeigt, kein selbständiges Gestein, welches verdient mit eigenem 
Namen belegt zu werden, was um so mehr aus der unten näher berührten 
wahrscheinlichen Bildungsweise desselben hervorgeht. 
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Die versuchte Berechnung der Mineralienzusammensetzung des ana- 
lysirten Gesteins führte zu folgendem Resultat: 



SiO 



2 



A1,0, 
NajO 



SiOj . 
A1,0, 
CaO . 



SiOj . 
AljO, 
K,0 . 



SiOj . 
AljOj 
CaO . 
Na,0. 
H,0 . 
CO. . 



SiO, . 
AljOj 
CaO . 
Na,0. 
K,0 . 



SiO, . 
AljO, 
Fe,03 
FeO . 
MgO . 
CaO . 
Na,0. 



3332 
9.50 

5.74 



48.56 Na, AI, Si; Ol 

1.99 
1.69 
0.92 



6 



4.60 Ca AI, Si, O 

10.20 
2.89 
2.67 



8 



15.76 K2 AI, Sie O, 



6 



68.92 0/0 Feldspäthe. 



1.16 
0.86 
0.12 
0.54 
0.12 
0.18 



2.98 Cancrinit. 

0.90 
0.66 

O.Ol 

0.32 
0.09 



1.98 Nephelin. 

4.15 
0.51 

0.95 

0.32 

0.83 

1.15 

0.35 



8.26 Aegirindiopsid. 
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(berechnet aus 2.70 ^/o Na^ Fe^ Si, O,^, 4-58 ^/o (Fe, Mg) CaSi^ Og und 
0.98 0/0 MgAl.SiOß). 



SiOj . 
TiO, . 
AI2O3 
Fe^Oa 
FeO . 
MnO . 
MgO . 
CaO . 
Na^O. 
K2O . 



5.02 
0.30 
2.02 
0.36 
320 
0.36 
0.70 
0.02 
0.36 
1.18 
0.50 





i4.(X) Biotit. 


SiO^ . . 


. . 0.26 


TiOj . 


• ■ 0.35 


CaO . . 


. . 0.24 




0.85 Titanit 


P2O5. 


. . 0.41 


CaO . 


• . . 0.53 


F . . 


. . . 0.07 




I.Ol Apatit. 


CO2 . . 


. . . 0.45 


CaO . 


. . . 0.57 



1.02 CaCOg. 

Rest der Analyse: 0.22 Na^O; 0.73 HjO. 
Zu wenig gefunden: 0.05 K^O; 0.08 Al^Og. 

Der Feldspath sollte unter der Voraussetzung, dass nur eine be- 
stimmte Feldspathmischung vorhanden sei, was jedoch sicher nicht der 
Fall ist, folgende Zusammensetzung eines kalkhaltigen Natronkali-Feld- 
spathes haben: 
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SiO, 



• 



AljO,. . 
CaO. . . 
Na,0 . , 
K,0 



• • 



66.03 
20.43 

1-34 
8.32 

3.88 



100.00 



Diese Mischung ist etwas K^O-reicher (und entsprechend NajO- 
ärmer) als diejenige des Hauptfeldspaths im Heumit der Gangmitte, was 
auch mit dem relativ grösseren K^O-Reichthums des Gesteins der Gang- 
grenze im Einklang steht. 

Die Zusammensetzung des Bioiits und des Aegirindiopsids ist 
dieselbe, wie im Heumit der Gangmitte fiir dieselben Mineralien ange- 
nommen. 

Auf die äusserst geringen Spuren von Hornblende^ Zirkon^ Eisen- 
erz und Sodalith etc. ist keine Rücksicht genommen. Ainigmatit und 
Riebeckit (?), welche Mineralien von AndrecB erwähnt werden, habe ich 
überhaupt nicht nachweisen können. 

Die Zusammensetzung des Gesteins der Ganggrenze des Heumit- 
ganges von Brathagen wäre somit ungefähr die in folgender Tabelle 
angeführte; zum Vergleich ist die berechnete Zusammensetzung des 
Aegirin-Glimmer-Sölvsbergits von Kjose-Äklungen nebenbei angeführt: 



a) Gangeren ze des 

Heu mit ganges; 

Brathagen. 



b) Aegirin-Glimmer- 

Sölvbergit; 

Kjosc— Akiungen. 



Feldspath ca. 69V2 ^/o 



Cancrinit « 

Nephelin c 

Pyroxen (in a. Aegirin- 

diopsid, in b. Aegirin) c 

Biotit « 

Titanit etc « 

Apatit • , « 

Kalkspath « 



3 
2 

8V2 

14 
I 

I 

I 



ca 71^2^/0] 
• ca. 74 V2 ^/o « — \ ca. 76V2 % 






« 22V2 ö/o 



0/0 



< 
< 



I5V2 « 
7 « 

Spur / 



22V2 



100,00 



100.00 



Die beiden Gesteine zeigen in mehreren Beziehungen eine nicht 
geringe Übereinstimmung; nur ist der PcjOg-Gehalt grösser im Gestein 
von Kjose-Äklungen und entsprechend hier mehr Pyroxen und zwar 
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Aegirin, im Brathagen-Gestein mehr Biotit (in beiden Gesteinen von bei- 
nahe derselben berechneten Zusammensetzung) gebildet. Bei dem gerin- 
geren Gehalt von K^O im letzteren ist das K2O auch hier mehr im 
Biotit, im Kjose-Äklungen-Gestein mehr im Feldspath enthalten. Das 
Grenzgestein des Heumit-Ganges von Brathagen nähert sich somit, wie 
erwähnt, den Sölvsbergiten bedeutend, ist aber durch den höheren CaO- 
und MgO-Gehalt und niedrigeren Alkali (namentlich KjOj-Gehalt genü- 
gend als von den typischen Gliedern der Grorudit-Tinguait-Reihe ver- 
schieden, charakterisirt. 

Wenn wir dasselbe dennoch an diese Reihe anschliessen wollten, 
müsste es also jedenfalls nicht zu den Tinguaiten, sondern zu den Sölvs- 
bergiten gerechnet werden. 

Die von Andrece aufgestellte Gesteinsgattung: Glimmertinguait ist 
somit bis jetzt noch nicht als Begleiter der norwegischen Nephelinsyenite 
bekannt,^ und so viel ich weiss, auch nicht in anderen Nephelinsyenit- 
gebieten beobachtet (die portugisischen Aegirin-Glimmertinguaite fuhren 
nach V, Kraatz-Koschlaus und Hackmanns Beschreibung alle reichlicher 
Aegirin als Biotit). 



Verhältniss zwischen Oangmitte und Oanggrenze des 
Heumitganges von Brathagen. Entstehung der letzteren. 

Der Unterschied der Zusammensetzung der beiden Gesteine ist, wie 
aus den oben angeführten Analysen hervorgeht, ein recht bedeutender 
und in mehreren Beziehungen ganz auflfallig; während das Gestein der 
Gangmitte eine Heumitzusammensetzung zeigt, ist dasjenige der Gang- 
grenze einem Sölvsbergit ähnlicher. 

Was hier namentlich sehr auffällt, ist der Umstand, dass im vorlie- 
genden Falle das Grenzgestein des Ganges saurer und reicher an Alka- 
lien und T honerde y die Gangtnitte reicher an CaOy MgO und namentlich 
an FeO ist^ also gerade das Gegentheil des gewöhnlich stattfindenden 
Verhältnisses zwischen Gangmitte und Ganggrenze. 



^ Die von Rosenbusch ebenfalls als Glimmertinguaite aufgefassten Ganggesteine der von 
mir beschriebenen Gänge zwischen AsiidsrÖd und Asbjörnsröd etc. sind wie unten 
nachgewiesen auch niclit Glimmertinguaite, sondern Natronminetten. 
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Die Durchschnittszusammensetzung des Ganges von Brathagen lässt 
sich aus den Analysen berechnen, mit Berücksichtigung der Beobachtung, 
dass die Mächtigkeit des Ganges ca. 30 cm., diejenige des Grenz- 
gQSteins ca. 5 -|- 5 = 10 cm. ist; eine Mischung von i Theil des Grenz- 
gesteins und 2 Theilen der Gangmitte entspricht dann der Durchschnitts- 
zusammensetzung des Ganges: 



Durchschnittszusammen- 
setzung des Gang^es 
von Brathagen. 

SiO^ 51.22 

TiOj 2.22 

i\l2Wg ...... I7'22 

Fe.Oa 1.42 ) Entspr. 

) 9.59 
FeO 7.26 j FegOg 

MnO 0.16 

MgO 3.47 

CaO 5.28 

Na,0 6.75 \ ^ 

K,0 2.85 P-^ 

H2O (Glühv. -4- CO2) 0.83 

P2O5 0.58 

CO2 1.20 

IC0.46 



.80 \ Entsp 

) 945 
.02 j FegC 



Mittel der 

analysirten 

Natronminetten. 

51.58 

1.83 
16.26 

3 

5 
0.25 

338 

5-33 

5 

4 

1.51 

i.ii 

0.30 



•57 \ 



98 



100.35 



Der Vergleich dieser Durchschnittszusammensetzung des Heumitganges 
von Brathagen mit der Durchschnittszusammensetzung der analysirten 
Natronminetten (siehe weiter unten) zeigt somit eine auffallende Überein- 
stimmung; der einzige mehr bedeutende Unterschied liegt in dem 
relativ grösseren Gehalt an NajO und geringeren Gehalt an KjO am 
Brathagen-Gange. 

Es würde nun bei der ersten Betrachtung die Annahme nahe liegen, 
dass das Gestein der Gangmitte und dasjenige der Ganggrenze des 
Brathagen-Ganges durch Differentiation aus einem gemeinsamen Gang- 
magma von der Zusammensetzung einer Natronminette in der Gang- 
spalte selbst entstanden wäre. In diesem Falle würden die oben mitge- 
theilten analytischen Data den Beweis dafiir liefern können, dass die 
Spaltung eines Natronminette-Magmas einerseits Heumite, andererseits 
Sölvsbergite geben könnte; es lässt sich natürlich auch eine derartige 
Möglichkeit nicht leugnen. 
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Es soll aber im Folgenden gezeigt werden, dass fiir den hier beschrie- 
benen Fall des Ganges von Brathagen die gemachte Voraussetzung kaum 
Stich hält, indem hier der Heumit der Gangmitte und der Sölvsbergit 
der Ganggrenze wahrscheinlich nicht durch Spaltung eines Natronminette- 
Magmas entstanden sind, sondern dass die Mischung der Ganggrenze 
vielmehr jedenfalls theilweise wahrscheinlich aus Resorbtion des foyaiti- 
schen Nebengesteins durch das Heumitmagma entstanden ist. 

Während bei den übrigen Gängen der Laurdalit-Gefolgschaft die Gang- 
grenze — auch wenn sie in Foyait aufsetzt — ganz scharf ist, zeigt 
sich bei dem hier erwähnten Gang das Verhältniss ganz abweichend \ die 
Grenze ist zickzackförmig verlaufend und es ist unter dem Mikroskop auf 
längere Strecken in den Dünnschliffen sehr schwierig zu entscheiden, wo 
der Foyait aufhört und die Grenzzone des Heumitganges anfangt. Dann 
sieht man beim Vergleich von Dünnschliffen des Foyaits, wenn der eine 
nur ein Paar Decimeter von der Grenze gegen den Heumit und der andere 
von dieser Grenze selbst genommen ist, dass ein grosser Unterschied vor- 
handen ist. Längs dieser Ganggrenze sieht man im Foyait selbst von 
der Grenze ab ein sehr feinkörniges allotriomorphes Gemenge von Feld- 
spath- und Nephelinkörnchen, bald allein, bald mit reichlich hellgrünem 
Aegirindiopsid und Titanit in sehr kleinkörnigen Körneraggregaten sich 
zwischen den grossen Feldspathtafeln einbuchten, diese selbst sind ge- 
rundet, deutlich resorbirt und liegen manchmal nur als Reste in dem 
genannten feinkörnigen allotriomorphen Gemenge, welches stellenweise 
auch Kalkspath, Cancrinit und Zeolithe führt. Auch sind schriftgrani- 
tische Verwachsungen von Aegirindiopsid mit Nephelin oder saurem 
Feldspath (Albit) innerhalb der neugebildeten Aggregate häufig. 

Die Nephelinkörner des Foyaits sind dabei vollständig resorbirt, 
ebenso sind statt der grösseren Aegirinkörner nur feinkörnige Aggregate 
von rundlichen oder blumenkohlartig verzweigten Aegirindiopsid-Körnchen 
zurückgeblieben; die grösseren Biotitkörner sind zum grossen Theil 
erhalten, aber häufig ebenfalls randlich umkrystallisirt, und innerhalb der- 
selben sieht man Körnchen von derselben barkevikitischen Hornblende, 
welche im Heumit vorkommt, aber sonst im unveränderten Foyait voll- 
ständig fehlt. 

Da diese feinkörnigen allotriomorphen Aggregate, welche in der 
Grenzzone des Foyaits gegen den Heu mitgang sich überall zwischen den 
grossen Feldspathtafeln des Foyaits eindrängen und mitten in denselben 
auftauchen, in dem unveränderten Foyait fehlen, lässt sich die Sache 
nicht anders erklären, als dass hier in der That eine Resorbtion des 
Foyaits durch das Heumitmagma stattgefunden haben muss. 
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Durch diese Resorbtion ist der Feldspath, der Nephelin, der Soda- 
lith, der Aegirin und Aegirindiopsid und in geringerer Ausdehnung 
auch der Biotit des Foyaits theilweise durch vom Heumit eindringende 
Lösungen angegriffen und umkrystallisirt, wobei ein lebhafter Substanz- 
austausch zwischen den gelösten Theilen des Foyaits und des Heumit- 
magmas entstanden sein dürfte ; der Titanit und der Eisenkies des Foyaits 
scheinen nicht angegriflfen. 

Ob bei diesem Process — welcher an die Beobachtungen von John- 
ston- Lewis an den Sommablöcken erinnert — von dem theilweise resor- 
birten Foyait an das Heumitmagma so viel von saurerem Magma abge- 
geben ist, dass hierdurch allein das Grenzmagma des Heumits durch- 
schnittlich eine Sölvsbergitzusammensetzung annehmen konnte; ist gewiss 
nicht möglich zu entscheiden. 

Wir müssen bedenken, dass, um aus der Heumitmischung eine 
Sölvsbergitmischung zu erhalten, unter anderem saure Alkalifeldspath- 
Silikate in nicht geringer Menge hinzugeführt werden müssten. Auf 
der anderen Seite dürfte es wohl unbestreitbar sein, dass auch inner- 
halb des Heumitmagmas selbst eine Differentiation stattgefunden, und 
zum Theil die Grenzfläche als eine Abkühlungsfläche gedient haben 
muss, da wir, wie erwähnt, längs der unmittelbaren Grenze dünne 
basische Zonen fast ausschliesslich aus Aegirindiopsid und Biotit bestehend 
vorfanden. 

Es scheint mir demnach wahrscheinlich, dass hier ein doppelter 
Process stattgefunden hat, theils erstens eine Differentiation im Gang- 
magma selbsty theils zweitens eine Zufuhr von Substanz aus dem 
theilweise resorbirten Nebengestein, Es ist unter diesen Umständen un- 
möglich zu entscheiden, wie viel das eine und wie viel das andere 
Verhältniss zur Bildung des sölvbergitischen Grenzmagmas beigetragen 
hat, und wie die Zusammensetzung des Gangmagmas selbst ursprünglich 
beschaffen war, ob ein Heumitmagma, oder vielleicht eher ein Natron- 
minettemagma? In allen Fällen muss eine reichliche Diffusionsthätigkeit 
beiderseits der Ganggrenze stattgefunden haben. Ferner muss auch das 
Magma sowohl der Gangmitte als der Ganggrenze während dieser Diffu- 
sionsströmungen im Fluss und nicht schon zum wesentlichen Theil aus- 
krystallisirt gewesen sein; es folgt dies aus dem häufigen Wechsel (von 
der Grenze nach der Mitte gerechnet) von dünnen Zonen mit verschie- 
dener sowohl chemischer als mineralogischer Zusammensetzung. Es ist 
dabei namentlich auffallend, dass in der Grenzzone von dunklen Minera- 
lien neben Biotit Aegirindiopsid vorherrscht, Barkevitit fast fehlt, während 
in der Gangmitte das umgekehrte Verhältniss stattfindet. 
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In wie fern die eigenthümliche Ocellarstructur des Gangmittegesteins 
mit dem Unterschied zwischen Gangmitte und Ganggrenze in Verbin- 
dung gebracht werden kann — so dass die ersten Krystallisationen in 
der Gangmitte, sowie die eigenthümliche durchschnittliche chemische 
Mischung der Grenzzone beide deshalb relativ alkalireich und relativ 
sauer (arm an CaO, MgO, Fe-Oxyde) sind, weil diejenigen Verbindungen, 
welche zuerst in dem Magma auskrystallisiren mussten, auch vorzugs- 
weise sich an der Grenzfläche bei der Diffussion sammeln mussten, — 
diese Frage muss unentschieden gelassen werden ; es ist jedoch nicht aus- 
geschlossen, dass ein derartiges Verhältniss bestanden hat, da dies mit 
der im Foyait selbst häufigen Krystallisationsfolge, nach welcher zum 
Beispiel der Aegirin als Zwischenklemmungsmasse zwischen den Mikro- 
perthittafeln auftritt, im Einklang steht. 

Da zahlreiche andere, sowohl mächtigere Gänge als Gänge mit ent- 
sprechender Zusammensetzung ganz scharfe Ganggrenzen gegen Foyait 
zeigen, ohne jede Resorbtion und ohne wesentlichen Unterschied der Gang- 
grenze und Gangmitte, ist das Verhältniss des Heumitganges von Brat- 
hagen in dieser Beziehung sehr auffallend. Es lässt sich vielleicht am 
ehesten dadurch erklären, dass die Eruption des Gangmagmas sehr bald 
nach der Eruption des Foyaites erfolgt sei, so dass dieses Gestein selbst 
noch bis ziemlich zum Erstarrungspunkt erhitzt war; eine selbst wenig 
bedeutende Zufuhr von heissem Magma musste dann genügen, um 
grössere Resorbtionswirkungen zu verursachen. 

Der gemischte Gang von Brathagen mit Gangmitte von Heumit und 
Ganggrenze eines dem Sölvsbergit ähnlichen Gesteins liefert somit ein 
Beispiel einer besonderen Gruppe von gentischten Gängen^ bei welchen 
wahrscheinlich der Unterschied der Gangmitte und Ganggrenze in 
der Gangspalte selbst durch Differentiation entstanden ist, aber unter 
gleichzeitiger Resorbtion des Nebengesteins. Dass weder von Diffe- 
rentiation des Gangmagmas allein^ noch von einem unabhängigen Auf- 
pressen des Magmas der Ganggrenze und der Gangmitte zu verschie- 
dener Zeit die Rede sein kann, dürfte aus dem obigen hinreichend 
deutlich hervorgehen. 

Suchen wir nach Analogien zu einem derartigen Verhältniss, 
wie der gemischte Gang von Brathagen zeigt, so dürften solche unter 
Gängen nur schwierig nachweisbar sein. In grösserem Maasstab 
scheint die eigenthümliche Grenzzone des Nephelinsyenitgebietes von 
Alnö nach Högboms Beschreibung mehrere Analogien darzubieten. 
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Nach ihm ist der Nephelinsyenit von Alnö von einem stark con- 
tactmetamorphosirten Gneiss umgeben; längs diesem findet sich eine 
saure helle Grenzfacies des Nephelinsyenits selbst, welche als durch 
Einschmelzen des Gneisses im Magma gebildet angenommen wird.^ 
Gleichzeitig sind auch hier im Magma selbst durch Differentiation ver- 
schiedene basische und saure Faciesmischungen entstanden. 



1 Geol. Foren, i Stockholm. Förhandl. B. 17, P. 128—132 (i8c)5). 
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Natronminetten. 



Natronminette von Brathagen, Lougenthal. 

Im Jahre 1875 entdeckte ich nicht weit von der Landstrasse in der 
Nähe des Hofes Brathagen einen ca. 3 Meter mächtigen Gang eines 
feinkörnigen schwarzen Gesteins, in Nephelinsyenit aufsetzend ; ich habe 
dies Vorkommen schon mehrmals ^ als einen Gang von Minette erwähnt, 
ohne bis jetzt eine genauere Beschreibung des Gesteins gegeben zu 
haben. 

Es ist ein feinkörniges, schweres, schwarzes Gestein ohne Spur von 
porphyrartiger Ausbildung; makroskopisch kann kein Mineral der Gesteins- 
mischung erkannt werden. Unter dem Mikroskop sieht man, dass die- 
selbe vorherrschend aus Alkalifeldspath und dunkelbraunem Glimmer 
besteht, neben welchem in geringer Menge auch ein Aegirindiopsid 
vorhanden ist; als Ubergemengtheile sind Apatit und Titanit, beide 
reichlich, Zirkon, Magnetit, Schwefelkies in Spuren vorhanden. Als Zer- 
setzungsproducte Kalkspath, Kaliglimmer. 

Der Feldspath macht ungefähr die Hälfte des Gesteins aus; er ist 
in bei weitem den meisten Schnitten der Dünnschliffe ein ungestreifter 
Feldspath, welcher sich als ein Orthoklas verhält und nach der Analyse 
(siehe unten) ein Natronorthoklas sein muss. Einige wenige Schnitte 
zeigen eine äusserst feine, nur bei starker Vergrösserung deutliche Zwil- 
lingslamellirung und verhalten sich als Natronmikroklin (Anorthoklas) ; 
da diese Schnitte ganz wenige sind, ist es wahrscheinlich, dass diese 
beiden gleich zusammengesetzten Ausbildungen des Silikates (Na, K)^ Al^ 
Sie O16 vorhanden sind, obwohl nicht vergessen werden darf, dass 



t z. B. Nyt Map. f. Nat. B. 2S, P. 3S3 (1SS4). 
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die meisten Natronmikrokline nur in Schnitten ungefähr senkrecht zu 
(001) und (010) eine deutliche Zwillingslamellirung zeigen. 

In einigen Schnitten wurde ein allmähliger Übergang zwischen Natron- 
orthoklas und wahrscheinlich als Gittermikroklin ausgebildetem Natron- 
mikroklin beobachtet. Dieser Gittermikroklin ist sehr merkwürdig, indem 
die Lamellen so unendlich fein sind, dass sie selbst bei stärkster Ver- 
grösserung nicht erkannt werden können; trotzdem lässt sich ihr Vor- 
handensein sehr wahrscheinlich machen. 

Bei Parallelstellung der gekreuzten Nikolhauptschnitte mit den kreuz- 
weisen Lamellenrichtungen zeigt sich das Gesichtsfeld nämlich nicht ein- 
förmig schwarz, auch nicht einförmig grau, sondern ziemlich tief grau 
mit beinahe schwarzen Partien^ die fleckweise ohne scharfe Grenzen im 
Grauen vertheilt sind. An einigen Stellen zeigen diese Flecken eine 
deutliche lineare Ausdehnung entweder nach der Trace von (010) oder 
senkrecht darauf. Beim Drehen des Präparates werden diese relativ 
dunklen Partien (vollständige Auslöschung findet an keiner einzigen 
Stelle statt) ganz allmählich grau und indem man links oder rechts bis 
ca. 6^ dreht, werden stetig neue Partien beinahe schwarz. Die Stellen, 
welche beim Drehen bis ca. 6^ rechts oder links beinahe dunkel sind, 
sind nun auch gar nicht scharf abgegrenzt, sondern haben ganz ver- 
waschene Grenzen, und beim Drehen zwischen den beiden äussersten 
Dunkelstellungen (ca. 6^ nach jeder Seite) gehen gleichsam undulirende 
Schatten über das Präparat, indem bald die eine, bald die andere Stelle 
in irgend einer Stellung ihre stärkste Auslöschung zeigt. 

Es lassen sich diese Verhältnisse wohl nicht anders erklären, als 
dass eine äusserst feine Gitterstructur vorhanden sein muss, wie sonst 
beim Gittermikroklin; an den Stellen, welche in Parallelstellung der La- 
mellenrichtungen mit den Nikolhauptschnitten Maximum von Dunkel 
zeigen, müssen (in Übereinstimmung mit Michel-Levfs bekannter Er- 
klärung der Orthoklasstructur) beide Lamellensysteme ungefähr im Gleich- 
gewicht sein; an Stellen, welche beim Drehen ca. 6^ rechts oder links 
Maximum von Dunkel zeigen, muss das eine oder andere Lamellen- 
system so stark vorherrschen, dass ein einzelnes Lamellensystem sich ganz 
überwiegend geltend macht und also ungefähr eine Natronmikroklinaus- 
löschung bedingt; an den Stellen, welche in Zwischenstellungen zwischen 
Parallelstellung und den 6^ -Stellungen Maximum von Dunkel zeigen, 
müssen alle Übergänge in den Proportionen des einen Lamellensystems 
zum anderen vorhanden sein. Fast an keiner einzigen Stelle aber 
sieht man die Lamellen selbst, gewöhnlich ahnt man sie nur. E3 ist 
dies ein eigenthümlicher Krypto-G ittermikr okiin ^ welcher eine neue 
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Ausbildung der unendlich variirten Structur der Alkalifeldspäthe darstellt, 
nur durch die ausserordentliche Feinheit der Lamellen von gewöhnlichem 
Gittermikroklin verschieden. Es ist charakteristisch, dass bei den wenigen 
Körnern, welche diese Ausbildung — und selbst sie nur theilweise — 
zeigen, unmittelbar an derartigen Mikroklin mehrmals deutlich lamellirter 
Natronmikroklin stösst, und in einem Falle wurde auch Natronmikroklin 
mit deutlich erkennbarer Gitterstructur beobachtet. 

Der herrschende Feldspath des Gesteins ist indessen, wie gesagt, 
ein Kryptoperthit (Natronorthoklas); die Körner desselben sind nur 
allotriomorph begrenzt; eine Andeutung einer kurzrektangulären Form 
der Schnitte ist zwar sehr allgemein verbreitet, aber dennoch überall 
durch gleichzeitiges Wachsthum anderer Körner von Feldspath oder 
Glimmer so abgeschwächt, dass der allgemeine Eindruck einer allotrio- 
morphen Begrenzung der Feldspathkörner ganz vorherrschend wird. 
Ihre Grösse ist durchschnittlich ungefähr V4 bis V2 mm., selten grösser. 
Viele Körner sind als Karlsbaderzwillinge ausgebildet. 

Dieser Feldspath ist ausserordentlich voll von Einschlüssen ver- 
schiedener Art, theils ursprünglich, theils aus Zersetzung herrührend. 
Zu den ersteren gehören feine Lamellen von braunem Glimmer, unregel- 
mässige Körnchen von Aegirindiopsid, Apatit und Titanit, ferner schlauch- 
förmige Flüssigkeitseinschlüsse und Einschlüsse eines unbestimmbaren, 
isotropen, farblosen Minerals (Flussspath?); zu den letzteren gehören 
Schuppen von Kaliglimmer und stellenweise Körnchen von Epidot; ob 
auch der Kalkspath, welcher häufig in kleinen Fetzen innerhalb der 
Feldspathkörner eingedrungen ist, auf Kosten des Feldspaths, welcher 
ihn beherbergt, gebildet ist, scheint mir zweifelhaft. 

Der Glimmer ist im Gegensatz zu dem Feldspath ungewöhnlich 
rein, frei von Einschlüssen und Zersetzungsproducten ; von den ersteren 
namentlich kleine Titanitkörnchen, sowie Körner von Aegirindiopsid. 
Er ist vorherrschend tafelförmig ausgebildet nach (001), doch immer 
ganz unregelmässig begrenzt, ohne jede Krystallflächenbegrenzung oft 
mit zackigen Conturen, oft auch mit gebogenen und zerbrochenen 
Lamellen. Seine Farbe ist tief braun; stark pleochroitisch, selbst bei 
dünnen Schliffen vollkommen schwarz undurchsichtig in Basalschnitten 
und in Vertikalschnitten parallel zur Spaltbarkeit, senkrecht darauf 
tief gelbbraun. Es ist somit gewiss ein eisen- und titanreicher Lepi- 
domelan. 

Der Pyroxen ist nicht mehr frisch; er verhält sich theils als Diopsid 
und zwar als ein Aegirindiopsid (hell grüne Absorbtionsfarben, kein 
deutlicher Pleochroismus, Auslöschungswinkel c : c 50^ bis 60^), in ganz 
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geringer Ausdehnung auch als Aegirin (geringe Auslöschungsschiefe a : c, 
ziemlich starker Pleochroismus, rein grüne und gelbliche Farben). 

Der Aegirindiopsid ist zum Theil als langprismatische, isolirte Kry- 
stalle ausgebildet, gewöhnlich mit Lepidomelanblättchen bedeckt und 
parallel verwachsen, noch häufiger aber als Körneraggregate von kleinen, 
rundlichen Körnern in grösserer Anzahl beisammen, gemengt mit Titanit- 
körnchen, Apatitkörnern, Lepidomelanlamellen ; rings herum einem 
solchen Körnerhaufen findet sich dann noch häufig eine Schale von 
Lepidomelanplatten, — also eine Art von Ocellarstructur, obwohl weniger 
typisch als in mehreren anderen nahe verwandten Ganggesteinen des 
Lougenthales. 

Der Aegirindiopsid ist gewöhnlich ziemlich stark zersetzt; er ist 
dabei trübe geworden, indem theils faserige, theils graue, mehlige oder 
flockige, unbestimmbare Zersetzungsproducte die Körner durchdringen, 
zum Theil recht reichlich mit Kalkspath gemischt; ein farbloses, isotropes 
Mineral, wahrscheinlich Flussspath, betheiligt sich auch an dieser Um- 
wandlungsreihe, welche überhaupt etwas an gewisse Zersetzungsvorgänge 
erinnert, die ich früher von den mineralienreichen Gängen der nephelin- 
syenitischen Pegmatitgänge auf den Inseln des Langesundsfjords be- 
schrieben habe. Auch erinnern die Verwachsungen von Aegirin und 
Aegirindiopsid mit Lepidomelan, welche in der Natronminette von Brat- 
hagen auftreten, etwas an den sogenannten Pterolith dieser Gänge. 

Der Titanit ist recht reichlich vorhanden, zum grössten Theil als 
kleine rundliche Körnchen, selten auch in spitzrhombischen regelmässigen, 
grösseren Krystallen, bisweilen mit einem Erzpünktchen als Kern. Der 
Apatit ist reichlich als resorbirte, unregelmässige Körnchen, zum Theil 
auch als kurze, dicke Säulen oder längere Nädelchen in den jüngeren 
Mineralien eingebettet. Zirkon entdeckte ich nur in ein Paar ganz 
kleinen Krystallen, auffallender Weise nur von der Pyramide (iii) be- 
grenzt. Magnetit und Schwefelkies sind beide nur eben in Spuren 
vorhanden. 

Die Structur ist eine gewöhnliche Minettestructur, jedoch mit ge- 
ringer Andeutung einer idiomorphen Begrenzung; eine derartige Minette- 
structur, wie die typische Aplitstructur, ist eher eine autallotriomorphe 
(siehe unter Lestiwarite), als eine panidiomorphe Structur zu nennen; bei 
der Modification dieser Structur, welche bei manchen Minetten herrschend 
ist, macht sich besonders geltend die Neigung zu einer idiomorphen 
Begrenzung bei den tafelförmigen Feldspäthen einerseits und den 
Glimmertafeln andererseits, welche, indem sie zum grossen Theil gleich- 
zeitig gebildet sind, einander gegenseitig in ihrer Krystallisation gehindert 

YicL-Selfk. Skzifter. H.-N. KL 1887. No. 6. 
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haben. Von einer porphyrartigen Ausbildung ist im vorliegenden Falle 
keine Spur zu entdecken. 

Die chemische Zusammensetzung des Gesteins geht aus folgender 
Analyse hervor: 



Natronminette; 
Brathagen. 

. 51.22 

1.70 



SiO^ 

TiO, 

AI2O3 17.56 

FejOa 3.51 

FeO 4.34 

MnO 0.20 

MgO 3.22 

CaO 4.52 

NajO 5.72 

1^2^ 4-37 

HjO (Glühverl. — COj) 1.93 

1.08 



CO,. 



0.60 



99-97 



Die Analyse kann, nach den Beobachtungen über die Mineralien- 
Zusammensetzung unter dem Mikroskop, auf folgende Weise berechnet 
werden: 



SiOj . 
Al.Os 
Na^O. 



• . . 27.35 
. . . T.j6 
. ■ . 470 





39.81 


SiOj . - 


. . 6.63 


AI2O3 . 


. . 1.88 


KjO . . 


. . 174 




10.25 


SiOj . . 


. . T.43 


AljOg . 


. . 1.24 


CaO . . 


. . 0.68 



39.81 Na^ AljSiß Ol 6 



10.25 K2 Al^SißOic 



3.35 CaAl2Si2 0^ 



53.41 Natronorthoklas & 
Natronmikroklin. 
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SiOj ... 9.86 




TiOj . . 




■ 1-44 




Al.Oä 






. 504 




FcjOj . 






2.19 




FeO . , 






, 4.08 




MnO . , 






. 0.20 




MgO . , 






. 2.34 




CaO . , 






, 0.02 




NajO. , 






, 0.20 




KjO . . 






. 2.63 




H,0 . 






. 0.80 
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SiO, . 

Fe,0, 

Na^O. 



SiO 



2 



AljOj 



CaO 



• • • 



28.80 Lepidomelan (mit etwas Kaliglimmer als Zer- 
setzungsproduct). 

2.00 

1.32 
0.50 



^Iv^j • • • • 

MgO .... 
FeO ... , 
CaO .... 



• • • • 



• 



• • • > 



TiO. 
SiO 



2 



• 



• • 



CaO 



• • • ■ 



3.82 NagFcaSi^ O^^ 

2.97 
0.88 
0.26 
1.41 



5.52 Ca(Fe,Mg)Si2 06 



0.98 
1.66 
MgO . . • . 0.65 



3.29 MgAljSiOß 

1.08 
1.42 
0.09 



12.63 o/o Aegirindiopsid 
(& Aegirin). 



2.59 Apatit. 

0.36 
0.26 
0.25 



0.87 CaTiSiOß (Titanit). 
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CO, 
CaO 



0.60 
0.74 



1.34 CaCOg. 
Rest der Analyse: 0.32 NajO, 1.04 Glühverlust. 

Magnetit, Schwefelkies, Flussspath (?) etc. sind in so geringer Menge 
vorhanden, dass sie zusammen nicht V2^/o ausmachen können. 

Nach dieser Berechnung sollte der Feldspath ungefähr folgende Zu- 
sammensetzung (I) haben, welche mit derjenigen des Natronmikroklins 
von der Pantelleritlava von Khagiar (II) auf Pantelleria (Förstner, Zoitschr. 
f. Kr. B. 8, P. 174) ziemlich genau übereinstimmt: 





I 


II 


SiO, . . . . 


. . 66.29 


66.34 


AI2O3 . . 


. . 20.39 


19.05 


CaO . . . . 


. . 1.26 


1.08 


Na^O. . . . 


. . 8.80 


8.07 


K^O . . . . 


. 326 


4.96 


Fe^Og . . . 




0.96 


MgO . . . . 


r 


0.04 




100.00 


100.50 



Der Lepidomelan sollte nach der obigen Berechnung ungefähr fol- 
gende Zusammensetzung (I) haben; zum Vergleich ist die Zusammen- 
setzung der Lepidomelane von Freiberg (II) {^Becker, Zeitschr. f. Kryst. 
B. 17, 1889) und von Langesundsfjord (III) [G. Flink, ib. B. i6) nebenbei 
angeführt: 



SiO, 
TiOj 
ALO 



I 

34.23 

4-99 
17.50 



Fe^Oa 761 

14.16 

0.69 

8.15 

0.07 



2 
FeO 

MnO 

MgO 

CaO. 



NajO 0.69 

KjO 9.13 

HjO (F) 2.78 



n 

3470 

4.58 
17.17 

2. II 

1955 
9.52 

1.24 

8.91 

376 



in 

34-37 
4.68 

6.84 

24.89 

7-47 
2.41 

4.05 
0.78 

2.13 

9-03 
2.27 



100.00 



101.54 



98.92 
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' Der Pyroxen sollte nach der Berechnung im Durchschnitt (einbegriffen 
eine ganz geringe Quantität von Aegirin) bestehen aus der Zusammen- 
setzung des Aegirindiopsids I, neben welcher die Analysen der Aegirin- 
augite von Serra Monchique (II) (nach Merian, Neues Jahrb. B. B. III, 
1885) und (III) yon San Vincente (nach Dö'ller, Vulc. Gest. d. Cap. Verd , 
1882) zum Vergleich angeführt sind: 

I II m 

SiO, 47.11 42.27 47.99 

TiO, — 0.92 — 

AljO, 13.14 ^'^7 13-30 

Fe^Oj 10.4s 13.93 11.32 

FeO 2.06 6.24 10.39 

MgO 12. II 10.95 6.16 

CaO II. 18 12.32 5.14 

Na^O 3.9s 3.66 6.60 

K,0 — 2.12 — 

100.00 101.08 100.90 

Nach dieser Berechnung sollte das Gestein von Brathagen somit 
bestehen aus: 

ca. 54 ^/o Natronorthoklas und Natronmikroklin. 
« 29 « Lepidomelan 1 

«13 « Aegirinaugit (und ein wenig Aegirin j 
« 2V2 « Apatit \ 
« I « Titanit 



\ 3V2O/0. 



Naironminette von Hagtvedi in Hedrum. 

Das hier zu beschreibende Gestein wurde im Jahre 1894 von Herrn 
Amanuensis C. 0. B. Damm im Walde ca. ^U Kilometer SW. vom 
Hofe Hagtvedt in Hedrum (auf der Ostseite des Lougenthalcs) entdeckt. 
Die Mächtigkeit des vertikal aufsetzenden Ganges, welcher in der Rich- 
tung W. — Ö. (mit Fallen der Gangebene 72 ^ S.) aufsetzt, ist ungefähr 
8 Meter; der Gang wurde in dem bedeckten Waldterrain ca. 50 Meter 
verfolgt. 
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Das Gestein ist feinkörnig, schwarz, makroskopisch nicht von dem 
Gestein der Natronminette von Brathagen zu unterscheiden. Unter dem 
Mikroskop sieht man, dass dasselbe vorherrschend aus Alkalifeldspath 
und dunkelbraunem Glimmer besteht, neben welchem Apatit sehr reich- 
lich, und Eisenerz und Schwefelkies sowie Titanit alle .spärlich als Über- 
gemengtheile auftreten; als Zersetzungsproducte reichlich Carbonate, 
Chlorit, Serpentin und etwas Epidot und Kaliglimmer, sowie Spuren 
von Eisenglanz. 

Der Feldspath ist deutlich tafelförmig nach (oio) ausgebildet; die 
leistenfbrmigen Schnitte sind am Ende von Mächen der Orthodomen- 
zone quer abgeschnitten, so dass eine langrektanguläre Form resultirt. 
Die meisten Schnitte löschen parallel aus und verhalten sich wie Orthoklas 
(zum Theil Karlsbaderzwillinge), der kleinere Theil derselben zeigt bei 
schwachen grauen Interferenzfarben eine feine Zwillingsstreifung mit 
kleinen Auslöschungswinkeln und scheint einem sauren Plagioklas (Oligo- 
klas) oder vielleicht zum Theil dem Natronmikroklin angehörig. Der 
Feldspath ist theilweise, namentlich in den centralen Theilen, ziemlich 
stark zersetzt, wobei von aussen Kalkspath und chloritische Zersetzungs- 
producte eingedrungen, und ausserdem Kaliglimmer, Kaolin, und ein 
wenig Epidot auf Kosten des Feldspaths abgesetzt sind. 

Der braune Glimmer ist ein ziemlich stark pleochroitischer Biotit 
(tief reinbraun parallel zur Spaltbarkeit, hell strohgelb senkrecht zu der- 
selben); er ist gewöhnlich sehr frisch und rein, und sehr häufig zeigt er 
eine Ausbildung als hexagonale Tafeln, wobei als seitliche Begrenzung 
o (iii) und b (oio) sicher nachgewiesen wurden; die Krystalle sind auch 
nicht ganz selten nach der Vertikalachse ausgezogen, wobei die seitliche 
Begrenzung abwechselnd aus- und einspringende Winkel zeigt; Zwillinge 
nach (iio), mit (ooi) als Verwachsungsfläche wurden nachgewiesen. Der 
Glimmer ist deutlich zweiachsig, obwohl mit kleinem Achsenwinkel; die 
Achsenebene fällt mit einer Seite der hexagonalen Umgrenzung zu- 
sammen, der Glimmer ist somit ein gewöhnlicher Meroxen (zweiter Art). 
Er zeigt übrigens oft eine zonare Structur, wobei die Randzone der 
Tafeln, wie gewöhnlich, dunkler ist. Häufig liegen mehrere kleine 
Glimmertafeln und Schuppen zu körnigen Aggregaten zusammengehäuft, 
und oft haben sie einen Kern von Eisenerz oder Schwefelkies oder sind 
mit zahlreichen Apatitnadeln durchspickt. Der Glimmer ist nur in ganz 
geringer Ausdehnung in grünen Chlorit umgewandelt. 

Dagegen finden sich pseudomorphe, aus Chlorit und Serpentin (mit 
Carbonaten) bestehende schuppig-faserige Massen mit Aggregatpolarisation 
von Biotitschuppen eingeschlossen; diese bald unregelmässig abgerun- 
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deten, bald geradlinig begrenzten Massen sind gewiss Pseudomor- 
phosen nach einem gänzlich zersetzten Mineral, nach einigen Durch- 
schnitten zu urtheilen wahrscheinlich nach Olivin; sie sind nicht reichlich 
vorhanden. Nur an einer Stelle in einem Präparat habe ich ein Paar 
säulenförmige Durchschnitte beobachtet von anderem Aussehen und 
nicht in Biotit eingebettet, welche als Pseudomorphosen von Chlorit und 
Kalkspath nach einem Pyroxen gedeutet werden können. 

Das Eisenerz ist fast immer im Biotit eingeschlossen; es ist bei 
weitem zum grössten Theil magnetisch, doch scheint auch Titaneisenerz 
vorzukommen ; Schwefelkies ist in unregelmässigen Körnern und Würfeln 
nicht selten im Biotit eingebettet. 

Sehr reichlich sind spiessige lange Nadeln von Apatit^ gewiss mehrere 
Procent des Gesteins ausmachend; die allermeisten enthalten in ihrer 
ganzen Länge oder nur näher den Enden (nach der Mitte zu auskeilend) 
einen langen rohrförmigen oder schlauchförmigen Kerneinschluss von 
einer rauchbraunen, isotropen Substanz, welcher wohl nur Glas sein 
kann. Gewöhnlich findet sich nur ein einzelner derartiger, central be- 
legener Einschluss, selten auch mehrere. Der Einschluss geht oft in 
der ganzen Länge als ein gefüllter rohrförmiger Hohlraum durch den 
Krystall, bisweilen ist er unterbrochen, und fast immer, stufenweise .stark 
in Dicke zunehmend gegen das Ende der Krystalle, hier öfters dicker 
als die Apatithülle; die Krystalle scheinen dann am Ende ein skelett- 
artiges Wachsthum gehabt zu haben. In seltneren Fällen sind sie 
schlauchartig und erreichen das Ende der Krystalle nicht, sondern 
scheinen vollständig vom Krystall eingeschlossen. Der Basisschnitt zeigt 
gerundete Umgrenzung der Einschlüsse.^ 

Titanit ist sehr spärlich und, wie die kleinen eingeschlossenen Erz- 
pünktchen der gerundeten Körnchen zeigen, wahrscheinlich nur als Zer- 
setzungsproduct von Eisenerz vorhanden. 

Die Structur des Gesteins ist eine vollständig typische MineUestructur ; 
aus der idiomorphen tafelförmigen Begrenzung der in allen Richtungen 
durch einander liegenden Feldspäthe und der ebenfalls häufigen idiomorphen 
Begrenzung des Glimmers folgt, dass miarolithische Räume zwischen 
den einzelnen Mineralkörnchen ausserordentlich zahlreich sein müssen. 
Sie sind mit Kalkspath und Chlorit gefüllt und häufig ragen die nettesten 
Kryställchen in dieselben hinein. Die mittlere Korngrösse des Gesteins 
ist für die Hauptmineralien Feldspath und Glimmer, wohl Vö bis V2 mm. 
Von einer porphyrartigen Ausbildung ist keine Spur vorhanden. 



1 GlaseinschlUsse in Apatit sind früher z. B. von Törnebohm und von Bäckström aus 
den Apatiten der Rhombenporphyre beschrieben. 
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Um eine ungefähre Vorstellung von der Zusammensetzung des 
Gesteins geben zu können, so weit dies ohne Analyse möglich ist, habe 
ich nach Vergleich mit analysirten Minettegesteinen die Menge der 
einzelnen Bestandtheile geschätzt zu: 

Feldspäthe ca. 58 ^0 

Biotit € 25 € 

Olivinpseudomorphosen (?) . . . « 3 « 

Eisenerz und Schwefelkies . . . « 4 « 

Apatit € 2V2 « 

Kalkspath « 3V2 « 

Chlorit, Titanit etc « 4 « 

Das Gestein erscheint nach den Beobachtungen unter dem Mikroskop 
in allen Beziehungen den typischen Minetten sehr ähnlich; da jedoch 
das Vorkommen als Begleiter des Laurdalits es wahrscheinlich machen 
müsste, dass auch in diesem Gestein der Natrongehalt im Vergleich 
mit dem KjO-Gehalt vorherrschen dürfte, Hess ich eine Alkalibestim- 
mung desselben ausfuhren (fiir eine vollständige Analyse schien mir das 
Gestein, obwohl bei weitem frischer wie die meisten deutschen Minette- 
vorkommen, zu stark zersetzt). Diese Bestimmung gab: 

Na^O 4.95 

KjO 2.84 

Das Gestein ist somit wie das Vorkommen von Brathagen eine 
natronreiche Minette (Natronminette). 

Dass dies Gestein als Begleiter eines «foyaitischen» Tiefengesteins, 
und wahrscheinlich eben des Laurdalits auftritt, ist ganz sicher, denn 
es setzt in solchem auf, und andere als «foyaitische» Gesteine (im Sinne 
von Rosinbusch) finden sich überhaupt nicht in dieser Gegend. Es ist 
demnach dies Vorkommen noch ein entscheidendes Beispiel dafür, dass 
Minetten (obwohl Na^O-r eiche Minetten) aus «foyaitischen» Magmen ab- 
gespaltet sein können, was auch a priori als ganz wahrscheinlich ange- 
nommen werden müsste. 



Verwandte Gesteine, deren Glimmer aber vollständig in Chlorit (und 
Magnetitstaub etc.) umgewandelt ist, finden sich an mehreren Stellen in 
Hedrum (so ein Gang im Walde zwischen Gunnersröd und Tutvet) und 



Zu Seite 137. 
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Kodal (so ein Gang beim Hofe Svarsröd); diese Gesteine zeigen trotz 
ihrer starken Zersetzung, mit vorherrschender Bildung von Chlorit und 
Carbonaten, dieselben Hauptzüge der Zusammensetzung und Structur 
wie die oben beschriebene Minette von Hagtvedt in Hedrum. 



Naironminetten von Häö« Langesundsfjord 

und von Hedrum. 

Der erstgenannte dieser Gänge wurde 1894 von Herrn Amanuensis 
C. 0. B. Damm entdeckt auf der S.W.-Seite der Insel Häö im äusseren 
Theil des Langesundsfjords. 

Der Gang enthält in bemerkenswerther Weise zahlreiche Einschlüsse 
der grobkörnigen Mineralien eines Ganges von Nephelinsyenitpegmatit ; 

« 

diese Einschlüsse bestehen aus bis 5 cm. grossen Mikroklinmikroperthit- 
krystallen, schwarzen Lepidomelankrystallen, Aegirinkörnern, etwas rothem 
Elaeolith und fingerdicken, hell ziegelrothen Spreusteinpseudomorphosen 
nach Sodalith (wie gewöhnlich nach einer trigonalen Zwischenachse aus- 
gezogen). Diese Spreusteinkry stalle, welche häufig V2 bis i Decimeter 
lang waren, haben offenbar im vorliegenden Falle mit den Lepidomelan- 
krystallen etc. zusammen gegen grosse offene Drusenräume in die Gang- 
mitte eines Nephelinsyenitpegmatitganges hineingeragt, welche dann 
nachträglich durch das später aufgepresste Natronminettemagma gefüllt 
worden sind, ganz wie ähnliche Drusenräume namentlich an den Augit- 
syenitpegmatitgängen in der Fredriksvärnsgegend nicht selten mit fein- 
körnigem, glimmerreichem Augitsyenit gefüllt sind.^ Durch weitere Be- 
wegung des nachgeschobenen Magmas sind dann die zerbrochenen Kry- 
stalle der Mineralien des Nephelinsyenitpegmatitganges als Bruchstücke 
mitgeführt. 

Das vorliegende Beispiel ist dann auch in so fern von Interesse als 
es den nahen genetischen Zusammenhang der Natronminetten mit den 
Nephelinsyeniten illustrirt, nicht zu erwähnen, dass zugleich der Gesteins- 
charakter der nephelinsyenitischen Pegmatitgänge als eigenthümliche 
eruptive Facies auch dadurch eine weitere Stütze gewinnt. Um den 



^ Ganz analog sind feinkörnige aplitische Füllmassen auch auf Hohlräumen in der Mitte 
granitischer Pegmatitgänge nachgeschoben; um ein bestimmtes Beispiel zu nennen, 
kann auf das Profil längs den Schleusen bei Löveid in Telcmarken hingewiesen 
werden. 
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Charakter des Minettengesteins mit den darin einragenden hellrothen, 
im Querschnitt 6-seitigen Spreusteinpseudomorphosen zu veranschaulichen, 
kann folgende Figur (nach Photographie) im Maasstab i : 1 dienen: 

Die Minette selbst ist, wie das Gestein von Brathagen, eine typische 
Natronminette von wundervoller Frische, vollkommen unzersetzt, wie es 
bei den Minetten nur selten der Fall ist. Es ist ein makroskopisch fast 
dichtes, feinkörniges schwarzes Gestein; unter dem Mikroskop erkennt 
man eine Zusammensetzung von fein zwillingslamellirten und ungestreiften 
F'eldspathkörnern, ungefähr die Hälfte des Gesteins ausmachend, dann 
sehr reichlich braunen Biotit, etwas weniger reichlich einen hell grün- 
lichen Diopsid und von accessorischen Mineralien reichlich Titanit und 
Apatit, während von Erzen nur äusserst geringe Spuren von Magnetit 
vorhanden sind. 

Der Feldspath muss nach der Analyse des Gesteins ein Natronkali- 
feldspath sein; er ist zum Theil gestreift mit feinen Zwillingslamcllen, 
und ist somit zum Theil Natronmikroklin; doch ist nicht ausge- 
schlossen, dass auch Kryptoperthit vorhanden ist. Er ist ohne jede 
Andeutung einer idiomorphen Begrenzung. 

Der Glimmer ist ein brauner stark pleochroitischer eisenreicher 
Biotit (Lepidomelan), ähnlich demjenigen der Natronminette von Brat- 
hagen, aber frischer, reiner und vielleicht etwas weniger stark pleo- 
chroitisch (schwarzbraun, strohgelb); auch der Glimmer ist (abgesehen 
von der häufig hervortretenden Ausbildung der Basis) ohne jede idiomorphe 
Begrenzung. 

Der Diopsid zeigt durch seine hellgrüne Farbe und Auslöschungs- 
winkel c : c >» als 50^ eine Annäherung an die Aegirindiopside, obwohl 
wahrscheinlich nicht mit hohem Gehalt des Aegirinsilikates; er bildet 
kleine gerundete oder eckige isomere Körnchen, zum Theil deutlich 
früher als die Biotitkörnchen gebildet. Er ist wie der Glimmer fast frei 
von Einschlüssen. 

Der Titanit ist massenhaft vorhanden, selten in kleinen regelmässigen 
Krystallen mit spitzrhombischen Schnitten, meistens in corrodirten, 
zackigen unregelmässig zerfetzten Körnern und Kornaggregaten. Der 
Apatit findet sich sehr reichlich theils in ziemlich grossen, langen, oft 
geknickten Säulen von rauchbrauner Farbe, theils in winzigen farblosen 
Nädelchen, die letzteren zum Theil in allen Richtungen, namentlich die 
Feldspathkörner aufiiillcnd. Die grösseren Apatitkrystalle, welche mehr- 
mals den Titanit durchsetzend beobachtet wurden, sind oft deutlich 
gerundet und resorbirt. 
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Abgesehen von den Apatitnadeln sind sämmtliche Mineralien ohne 
Krystallflächenbegrenzung, die Structur, welche auch ohne jede An- 
deutung porphyrischer Ausbildung ist, ist somit eine rein auiallotrio- 
morphe (siehe unter Aplite), mit vollständiger Raumausfiillung, so dass 
von miarolithischer Structur, wie bei den Minetten mit tafelförmigen 
Feldspäthen (z. B. Minette von Hagtvedt) keine Spur vorhanden ist. 
Dagegen ist eine Ocellarstriictur bei dem Gestein recht verbreitet, indem 
runde Haufen von den dunklen Mineralien des Gesteins (namentlich mit 
Diopsidkörnchen in der Mitte und Biotitkörnchen in der Peripherie vor- 
herrschend) sehr häufig sind, wobei auch Titanit und Apatit eingemengt 
sind, während der Feldspath in diesen «ocelli» fast fehlt; sie haben eine 
Grösse von i bis 3 mm. und bestehen dann oft aus Hunderten von 
Körnchen. Ausser diesen ocelli der dunklen Gesteinsgemengtheile bemerkt 
man auch, dass an anderen Stellen die Feldspathkörnchen helle gerun- 
dete Flecke bilden, in welchen der Biotit und der Diopsid relativ 
spärlich eingemengt sind. Die Structur ist somit in doppelter Beziehung 
eine Ocellarstructur, wie wir dieselbe auch beim Heumit ausgebildet 
fanden. 

Eine beinahe vollständige Übereinstimmung mit der Natronminette 
von Häö zeigt das Gestein eines Ganges, welcher ca. 1.5 Meter mächtig 
in der Richtung NNW.— SSO. in der Nähe des Aegirintinguaitganges 
zwischen Äsildsröd und Asbjörnsröd in Hedrum aufsetzt, und welchen 
ich schon früher ^ beschrieben habe; Mineralienzusammensetzung und 
Structur ist im Wesentlichen genau dieselbe, nur ist die Ocellarstructur 
noch mehr ausgeprägt (15 — 20 V2-2 mm. grosse ocelli auf einem cm.^ 
im Dünnschliff). Der Pyroxen ist hier stärker grün, ein Aegirindiopsid 
(Aegirin-Augit), gewiss etwas reicher an Aegirinsilikat, als im Gestein 
von H/\ö, auch ist echter Aegirin daneben sehr spärlich vorhanden. 
Auch ist zu bemerken, dass das Gestein in ganz geringer Menge Sodalith 
und Spuren von Nephelin enthält, doch beide so sparsam, dass die 
chemische Zusammensetzung des Gesteins wahrscheinlich nur ganz wenig 
von der des Häögesteins (wohl etwas Na-^O reicher.?) verschieden sein 
dürfte. 

Die chemische Ztisanimeiisetzmig des Gesteins von Häö geht aus 
folgender (von Herrn V, Schmelck ausgeführten) Analyse hervor: 

Natronminette I/äö\ 

SiOa 51.95 

TiOs 1.95 

AI2O8 14.95 

J Eruptivgest, d. Kristianiagebietes I, P» 116— 117. 
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Natronminttte I/äö. 

FesOg 4.09 

FeO 5.70 

MnO 0.30 

MgO 3.54 

CaO 6.10 

NaaO 543 

K2O • • • • 4.45 

H2O (Glüh Verlust) ....... i.io 

P2O6 1.15 

100.71 

Mit Rücksicht auf die unter dem Mikroskop gefundene Zusammen- 
setzung kann die Analyse in folgender Weise berechnet werden: 
Si02 . . . .25.11 
AlgOs. ... 7.16 
NasO. . . . 4.34 

36.61 Nas AlsSiflOiö 





36.61 


SiOg . 


. . . 7-37 


AlgOs 


. . . 2.09 


K2O . 


. . . 1.93 



51.77 Natronmikroklin 
(und Natronorthoklas). 



11.39 K2Al8Si8 0i« 



Si02 .... 1.63 
AI2O8. ... 1.38 
CaO .... 0.76 



SiO, . 
TiO, . 
AljO,. 

FeO . 
MnO . 
MgO . 
CaO . 
Na,0. 
K,0 . 
H,0 (& F) 



3.77 CaAUSijOa 

925 
0.88 

2.82 

343 
5.18 

0.30 

1.03 

0.02 

0.54 

2.S3 
0.75 



26.73 Lepidomelan. 
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SiO, 

Fe,03 
Na,0 



SiO, . 
MgO . 
FeO . 
CaO . 



SiO, 
MgO 



i.oo 
0.66 
0.25 



1.91 Na2Fe2Si4 0i2 



5-95 
1.76 

0.52 

2.82 



SiO, .... 
AljOg. ... 1.66 
MgO .... 0.65 



1 1 .05 (Mg, Fe) Ca Si2 Oe 
0.98 



3.29 MgAlsSiOfl 



0.13 
0.09 



16.47 % Pyroxen. 





0.22 MgSiOg 


SiO, . . . 


. 0.80 


TiO, . . . 


1.07 


CaO . . 


. . 0.75 






2.62 Ca Ti Si O5 (Titanit). 



PA . • . . IIS 
CaO .... 1.51 

F 0.12 



2.78 Apatit. 

Rest der Analyse: 0.30 Na,Ö, 0.34 CaO, 0.28 H^O. 
Zu wenig gefunden: 0.27 SiO,. 

Der Feldspath sollte nach dieser Berechnung (auf 100 berechnet) 
bestehen aus: 

Si02 65.89 

AI2O8 20.53 

CaO 1.47 

NagO 8.38 

K2O 3.73 



100.00 
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also wenig verschieden von der für die Natronminette von Brathagen 
berechneten Feldspathzusammensetzung. 

Die berechnete Lepidome/anzussLvnmQnsetzung stimmt nahezu voll- 
ständig überein mit derjenigen der Analyse des Lepidomelans von Brevik 
nach Scheerer (nur ein wenig mehr MgO statt MnO, ein wenig mehr 
NagO und ein wenig minder TiOs). 

Die /^rö;ir<f«zusammensetzung (I) wäre auf loo berechnet die eines 
NagO-haltigen Diopsids, ziemlich nahe übereinstimmend mit einem von 
Kertschner analysirten Pyroxen von San Vincente [Dölter : Vulc. Gest. 
d. Cap. Verd.): 





I 


II 


SiOg 


. 4894 


45-14 


AlgO» 


, 10.08 


8.15 


FejOg 


4.01 


5-25 


FeO 


■ 3-15 


5.20 


MgO 


. 15.18 


14.76 


CaO 


. 17.12 


»9-57 


NajO ...... 


1.52 


1.46 



100.00 



99.53 



Die Mineralien-Zusammensetzung der Natronminette von Hhö wäre 
nach der oben angeführten Berechnung also ungefähr: 

ca. SiV^Vo Feldspath (Natronmikroklin). 

« 26^2 « Lepidomelan 1 

« 1672 « Diopsid j 

« 2^/4 « Titanit 

« 2V4 « Apatit 



} 



ca. sVsVo 



also überhaupt wenig verschieden von derjenigen der Natronminette von 
Brathagen. Wie oben erwähnt, muss die Natronminette von Hedrum 

o 

(zwischen Asildsröd und Asbjörnsröd), abgesehen von dem ganz geringen 
Gehalt an Nephelin und Sodalith, fast genau dieselbe Mineralienzusam- 
mensetzung haben. 

Die oben als Natronminetien beschriebenen Gesteine von Brathagen 
im Lougenthal, von Hagtvedt und Asbjörnsröd in Hedrum und von Häö 
im Langesundsfjord sind Ganggesteine, welche bis jetzt wenig beobachtet 
worden sind; obwohl sie z. B. nicht in der sehr vollständigen Bearbeitung 
der melanokraten (siehe weiter unten) Ganggesteine (der Lamprophyre) in 
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der Physiographie von Rosenbusch erwähnt sind, sind Vorkommen der- 
artiger Gesteine doch nicht ganz unbekannt gewesen. Ich habe die- 
selben gelegentlich in früheren Arbeiten erwähnt; und von den Sweet 
Grass Hills in Montana hat Pirsson & VVeed^ eine Aegirin führende 
Minette beschrieben, welche unzweifelhaft auch der Reihe der Natron- 
minetten angehören muss. 

Die chemische Zusammensetzung und der chemische Typus dieser 
Gesteine war bis jetzt nicht bekannt. Eine Zusammenstellung der oben 
angeführten beiden Analysen mit Analysen von Minetten von gleichem 
SiOsGehalt zeigt, dass (abgesehen vom MgO-Gehalt) der wesentliche 
Unterschied in chemischer Beziehung von den gewöhnlichen Minette- 
Typen eben im Vorherrschen des Natrons im Vergleich mit dem Kali 
besteht. 



V 

a ^ CT} 
■— ^ 43 

5 b* ß 
^ ^ o 

2 :S ^ 

,« 2 o 

^ OQ -1 

51.22 
1.70 

17.56 

351 
4-34 



SiO, 

TiO, 

AlaOs .... 
FegOa .... 

FeO 

MnO 0.20 

MgO 3.22 

CaO 4.52 

NagO 5.72 

KgO 4.37 

H20(Glühv.-C02) 1.93 

CO2 0.60 

PgOö 1.08 



o 
d 

S 

a 
o 



73 

O 

CA 

TJ 
C 

S w 

- büD 

;< ffi -1 

51-95 

I-9S 

14.9s 
4.09 

5.70 

0.30 

3-54 
6.10 

543 
4-45 

I.IO 

1.15 



99.97 100.71 



04 

o 

Vi fcüö 

3 I a 
5 ^ ^ 



a 
u 

CO 

-I? 

u <u c 
»«äi <. O 



51.15 51.64 

15.91 14.12 

4.63 \ 

3.72 P" 

4.14 6.17 

7.68 6.13 

1.92 2.38 

5.97 3.47 

2.75 4-33 

2.12 3.09 



•2-3 









4; b w 

a 3 2 3 d; 

^ 3a: Ü Q 



*^ ° 2 - S 



50.81 

I.7I 
I5I3 

2.40 

352 

Spur 

10.64 

4.96 

I.Ol 

7.01 

307 
Spur 

0.62 



• * rj e« oj 

S Si § = 

>3 rd ^H ?T! 

^'^ CO i< tZ. 
52.26 

0.58 

13.96 

2.76 

4-45 
0.14 

8.21 

7.06« 

2.80 

387 
2.87 

0.49 

0.52 



99.99 100.98 100.88 



100.25 



Der Unterschied im Alkaligehalt ist sehr auffallend; wie es bei 
den normalen chemischen Typen der Granitfamilie und der Syenitfamilie 
nothwendig ist, eine Kalireihe und eine Natronreihe auseinanderzuhalten 
(Kaligranit, Natrongranit, Kalisyenit (Plauenit), Natronsyenit (Laurvikit etc.), 



* Amer. journ. of sc. 3. scr. Vol. I, P. 313 (1895). 

2 Clarke and IltlUbrand, tAnalyscs of rocks» etc. Bull. U. S. Gcol. Surv. No. 14S, P. 149. 

3 Ausserdem 0.23 BaO und 0.05 SrO. 
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SO zeigt es sich also auch bei ihren Gangbegleitern, den Minetten be- 
rechtigt, eine besondere Reihe von Natronminetten von der Reihe der 
Kaliminetten zu unterscheiden. 

Es ist charakteristisch, dass diese Natronminetten bis jetzt nur als 
Begleiter von natronreichen Tiefengesteinen bekannt sind und namentlich 
als sehr charakteristische Begleiter der Laurdalite auftreten; man muss 
sich aber erinnern, dass auch Kersantite (und Vogesite) als Begleiter 
der Laurdalite bekannt sind. 

Von Kersantiten mit entsprechendem SiOs-Gehalt sind die Natron- 
minetten, so viel bis jetzt bekannt, chemisch durch bei weitem grösseren 
Alkaligehalt unterschieden. 
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Ganggesteine der 
Grorudit'-Tinguait'-Serie. 



Diese Serie ist gegenwärtig, wie auch Rosenbusch bemerkt hat 
(Mikr. Phys. B. II, 3. Aufl. 1896, P. 488), nach meinen Untersuchungen 
«eine der vollständigsten Gesteinsreihen, welche die Eruptivbildungen 
uns darbieten». Diejenigen Ganggesteine der Laurdalitgefolgschaft, 
welche dieser interessanten Serie angehören, habe ich schon früher 
in einer besonderen Abhandlung (Eruptivgest. des Kristianiageb. I, 1894) 
ausführlich erwähnt. Ich kann mich deshalb hier, da es nicht meine 
Absicht ist, sämmtliche bekannte Vorkommen der verschiedenen Typen 
vollständig zu beschreiben, im Wesentlichen darauf beschränken auf die 
frühere Darstellung hinzuweisen, um so mehr, als die später entdeckten 
Vorkommen dieser Serie keine wesentlich neuen Verhältnisse darbieten. 

Zuerst nur noch ein Paar Worte über die oben gebrauchte Bezeich- 
nung der ganzen Serie, welche ich beibehalte und beizubehalten beab- 
sichtige: die Grorudit-Tinguait-Serie. Rosenbusch hat den von mir 
eingeführten Namen ^GrorudiU durcl;i <kQuarztinguaiU ersetzt, und 
fuhrt als Grund dafür an (1. c. P. 473): er «gebrauche diesen Namen seit 
1889 und glaube ihn der Einfachheit der Nomenclatur wegen beibehalten 
zu sollem; ich kann darin nicht mit meinem hochverehrten Freunde 
übereinstimmen. Wenn Rosenbusch im Jahre 1889 den Namen Quarz- 
tinguait gebraucht hat, muss es in Vorlesungen gewesen sein, in Publi- 
cationen nicht, denn in der Abhandlung von 1889 «Über die ehem. 
Rezieh. d. Eruptivgest.» wird P. 166 nicht der Name Quarztinguait, 
sondern der Name «Aegiringranit» gebraucht; erst in der Abhandlung 
über den Monchiquit (Tschermaks Mitth. B. 11, H. 4, P. 465) wird 
zugleich der Name Quarztinguait angewandt; diese Abhandlung ist 
aber 1890 gedruckt. Ich hatte den Namen Grorudit zuerst 1888 in 

yid.-8elflk. Skxifter. IL-N. KL 1897. No. 6. 10 
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Vorlesungen gebraucht, dann in der Monographie der Mineralien der 
Pegmatitgänge der Nephelinsyenite (Zeitschr. f. Kryst. B. 16, II P. 332; 
hier steht durch einen Druckfehler Grovudit) im Druck publicirt; dieser 
zweite Theil meiner Monographie ist im Jahre 1889 gedruckt; auch im 
ersten Theil ( 18*90 gedruckt) ist der Name Grorudit an mehreren Stellen 
gebraucht. Der Name Grorudit des von mir entdeckten Gesteins hat 
deshalb unzweifelhaft Priorität vor dem Namen Quarztinguait. 

Es würde mir aber nicht aus «oppositionellem Nörgeln» oder aus 
Prioritätsgründen der Mühe werth scheinen, den Namen Grorudit vor 
dem Namen Quarztinguait vorzuziehen, wenn mir nicht aus allgemeinen 
systematischen Gesichtspunkten letzterer Name weniger glücklich gewählt 
scheinen müsste. Nach der von mir seit Jahren gebrauchten systema- 
tischen Terminologie: Quarzsyenit als Übergangsgestein zwischen Granit 
und Syenit, Quarztrachyt als Ubergangsgestein zwischen Liparit und 
Trachyt, müsste consequent auch Quarztinguait ein quarzführendes Über- 
gangsglied zwischen quarzfreietn (oder fast quarzfreiem) Tinguait und 
einem [dem Granit und Liparit entsprechendere) quarzreichen Glied der 
Serie bedeuten (also zum Theil was ich Sölvsbergit genannt habe); das 
quarzreiche Endglied der Serie muss also nach meiner Ansicht, wie 
Granit und Liparit, am besten mit einem eigenen Namen bezeichnet 
werden. Aus diesem Grund ziehe ich den älteren Namen Grorudit vor 
Quarztrachyt vor. 

Die Grorudite selbst gehören, wie ich früher erwähnt habe, im 
Kristianiagebiet der Ganggefolgschaft der Natrongranite an, ebenso wie 
die sauren, quarzfiihrenden Sölvsbergite (Sölvsbergtypus) dem Gefolge 
der Nordmarkite angehören. 

Zu der Gefolgschaft der Laurdalite gehören nur die äusserst quarz- 
armen oder quarzfreien sowie die ganz nephelinarmen Sölvsbergite von 
Hedrum, dem Lougenthal, der Westseite des Farrissees (Profil Kjose- 
Äklungen) und der Ostseite des Farrissees, und schliesslich die Tinguaite. 

Was die genannten Sölvsbergite betrifft (Quarz- und Hornblende- 
führender feinkörniger bis mittelkörniger heller Sölvsbergit, 169,5 Kilom. 

o 

von Kristiania im Profil Kjose-Aklungen,^ fast quarzfreier Katophorit- 
sölvsbergit aus Gerollen vom Lougenthal^ und Nephelin-fiihrender Aegirin- 
Glimmer-Sölvsbergit, 175.07 und 173.2 Kilometer von Kristiania, im 
Profil Kjose-Äklungen)3, so hatte ich dieselben in meiner früheren Dar- 



1 L. c. P. 73 flf. 
« L. c. P. 76 ff. 
8 L. c. P. 99 ff. 
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Stellung als vielleicht zur Ganggefolgschaft der Laurvikite gehörend an- 
geführt, indem ich jedoch gleichzeitig bemerkte (1. c. P. 148), dass sie 
vielleicht «einer etwas jüngeren Hauptmasse als den Laurvikiten selbst 
entsprechen». Es lässt sich nun zwar nicht leugnen, dass vielleicht 
einige der Sölvsbergitgänge in der That, wie früher angedeutet, den 
Laurvikiten selbst entsprechen; da aber eben längs den Grenzen des 
I^aurdalitgebietes eine grössere Anzahl von Sölvsbergitgängen sowohl 
im Lougenthal als namentlich im Profil Kjose-Aklungen auftritt, während 
sie ausserhalb dieser Grenzzone im grossen Laurvikitgebiet bis jetzt gar 
nicht beobachtet worden sind,^ so scheint es mir jetzt höchst wahr- 
scheinlich, dass die fast quarzfreien und sogar zum Theil nephelin- 
fuhrenden Sölvsbergite in der Umgebung des Laurdalitgebietes als Gang- 
gefolge der Laurdalite selbst aufgefasst werden müssen. 

Dies wird auch in hohem Grad bestätigt dadurch, dass Sölvsbergit- 
gänge auch nahe der Grenze des Laurdalitgebietes im Laurdalit selbst 
auftreten, nämlich zwei nahe an einander in S. — N.-licher Richtung auf- 
setzende, I und 2 Meter mächtige Gänge von Riebeckitsölvsbergit am 
Ostufer des Farrissees, am Festlande im obersten Theile des Grötfjords 
(NO. von einer kleinen Insel vor dem Sund zwischen Eikenaesö und 
Flatö). 

Beide Gesteine bestehen aus derselben Gesteinsvarietät, doch ist 
der grössere südliche der beiden Gänge weniger frisch, deshalb röthlich, 
der nördlichere frischer, deshalb graugrün gefärbt Ihr Gestein ist fein- 
kömig, rauh, mit ganz vereinzelten tafelförmigen Feldspatheinspreng- 
lingen in einer wesentlich aus Feldspathtafeln bestehenden Grundmasse 
mit roh centrischer Structur; daneben in der Grundmasse nicht sparsam 
kleine Körnchen und Fetzen von Riebeckit (zum Theil mit Kernen einer 
katophoritischen Hornblende) und Spur von Titanit, Apatit; als letzte 
Füllung eben nur Spur von Quarz (nur an ein Paar Stellen im Dünn- 
schliff, kaum V2 Procent). Andere Gänge von Sölvsbergit (Glimmer- 
sölvsbergit, mit chloritisirtem Glimmer und in Bostonite übergehend) 
finden sich an der Ostseite des Farrissees zwischen Dölesand und 
Lyseböfjord etc. 

Ausser den früher und hier oben beschriebenen Sölvsbergitvor- 
kommen kenne ich jetzt noch mehrere andere Gänge von der West- 
grenze des Laurdalitgebietes aus dem öfters genannten Profil der Bahn- 
linie Kjose-Aklungen, sowie ein Vorkommen im Fjaere-Äs, östlich vom 



^ Ich sehe hier ab vom quarzreichen Arfvedsonitsölvsbergit vom VenstÖb in Gjerpen bei 
Skien, welcher wahrscheinlich als Begleiter des Nordmarkits östlich vom oberen Gjerpen- 
thal aufgefasst werden muss. 

10* 
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Lougenthal in Hednim. Die letzteren sind wahrscheinlich Katophorit- 
reiche Sölvsbergite gewesen, sie sind aber bedeutend mehr zersetzt als 
die früher beschriebenen Vorkommen und bieten daher kein besonderes 
Interesse dar. 

Der früher beschriebene Aegirin-Glimmer-Sölvsbergit vom Kjose- 
Aklungen-Profil (175 07 und 173.2 Kilom. von Kristiania) bietet deshalb 
ein besonderes Interesse dar, weil, wie oben erwähnt, von demselben 
sich eine Reihe von Ganggesteinen abzweigt, welche petrographisch 
durch das oben näher besprochene zuerst von Andre<B beschriebene 
Ganggestein von Brathagen (Andrece's Glimmertinguait, Grenzfacies von 
Heumit) in die Reihe der Natronminetten hinüberfuhrt; chemisch ist diese 
Reihe ausgezeichnet durch mit abnehmenden SiOg-, AUOg- und Alkali- 
Gehalten stetig zunehmende Gehalte von CaO, MgO, Fe-Oxyden und 
TiOf sowie PgOö, also den Bestandtheilen, welche die dunklen Gesteins- 
gemengtheile und die accessorischen Mineralien charakterisiren. 

Das Verhältniss der Serie der Sölvsbergite-Tinguaite einerseits und 
der Serie der Sölvsbergite-Natronminetten andererseits geht aus dem 
Verhältniss der Gangmitte zur Ganggrenze im genannten Gestein von 
Brathagen hervor, wie unter diesem Gestein besonders erwähnt. 

Von echten Tinguaiten (Aegirintinguaiten) ist mir auch noch bis 
jetzt nur der früher^ beschriebene Gang von Hedrum bekannt. 

Es ist in diesem Zusammenhang von Interesse zu erwähnen, dass 
Ganggesteine, welche wahrscheinlich genau dieselbe chemische und auch 
dieselbe mineralogische Zusammensetzung wie der Tinguait von Hedrum, 
aber eine andere Structur haben, namentlich an mehreren Stellen 
des Lougenthales beobachtet worden sind. Diese Gesteine besitzen eine 
trachytoide Structur in allen Korngrössen zwischen der makroskopisch 
dichten Ausbildung des genannnten Tinguaits von Hedrum und der 
grosstafeligen Ausbildung der Foyaite des Lougenthales, manchmal mit 
subparallelen Tafeln von mehreren Centimetern Länge und Breite. Diese 
Gesteine werden deshalb unter den Foyaiten erwähnt. 

Eigentliche Glimmertinguaite sind bis jetzt nicht bekannt; da ent- 
sprechende Glimmerfoyaite im Lougenthal bekannt sind, sollten sie er- 
wartet werden. Es scheint aber, dass das Auftreten des Glimmers als 
vorherrschendes dunkles Mineral in den feinkörnigen alkalireichen Gang- 
begleitern des Laurdalits entweder von einer so starken Anreicherung 
mit CaO, MgO und Fe-Oxyden begleitet ist, dass derartige Gesteine 
nicht mehr den an MgO und CaO immer armen Tinguaiten angehören. 



1 Eruptivgest. d. Kristianigeb. I. P. 109 ff. und 190 ff. 
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sondern schon in die Natronminettereihe übergehen, oder dass dieselben 
schon etwas saurer, also entsprechend sehr arm an Nephelin sind, so 
dass sie eher zu den Sölvsbergiten als zu den Tinguaiten gerechnet 
werden müssen, wie z. B. das früher von mir beschriebene makro- 
skopisch dichte grüngraue Ganggestein von Lyseböfjord, welches aus 
vorherrschenden Alkalifeldspäthen und Biotit mit vereinzelten Hornblende- 
prismen, etwas Nephelin und Analcim besteht, accessorisch Apatit und 
Titanit; Structur trachytoid; dies Gestein muss als ein Glimmer- Sölvsbergit 
angesehen werden; wie oben erwähnt, kommen auch mehrere Gänge von 
Glimmersölvsbergit am Farrissee vor. 
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Nephelinrhombenporphyre. 



Unter diesem Namen beschrieb ich 1890 (Z. f. Kr. B. 16, I P. 37) 
das Gestein des grossen Ganges vom Vasviktunnel an der Westseite des 
Farrissees; genau ähnliche Gänge finden sich bei Kaupang und an der 
Insel Lamö zwischen Laurvik und Sandefjord, ferner in der Nähe von 
Asildsröd in Hedrum, in Berge Röveren am Gogsjö, ferner in losen 
Blöcken in der Stadt Laurvik etc. 

Die Petrographie dieser Gänge bietet mehrere interessante Verhält- 
nisse dar; ich finde es jedoch für diese Gesteinsgruppe bequemer, ihre 
nähere Beschreibung bis zur künftigen Specialbeschreibung der Rhomben- 
porphyre aufzuschieben, weshalb hier nur die früher publicirte Analyse 
und die versuchsweise quantitative Berechnung der Mineralienzusammen- 
setzung mitgetheilt werden soll. 

Die Structur dieser Gesteine ist diejenige der Rhombenporphyre 
(von (iio) und (201) begrenzte Natronkalifeldspatheinsprenglinge in einer 
feinkörnigen Grundmasse), die Mineralien der Grundmasse ebenfalls die- 
jenigen der Rhombenporphyre mit Hinzufugung des Nephelins (bisweilen 
auch Sodalith) als Zwischenklemmungsmasse in der Grundmasse. 

Analyse des Nephelinrhombenporphyrs von Vasvik 
(von G. Forsberg; siehe Zeitschr. f Kryst. B. 16, II P. 38). 

SiOg 56.04 

TiOg 0.65 (?) 

AlgOa 21.50 

Fe208 1.06 

FeO 3.28 

MgO 1.12 
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CaO 
Na^O 
K2O 
H2O 



2.42 

8.39 

5-03 
0.67 



PaOö Nicht best. 



100.16 



Die Titansäure war von Forsberg nicht bestimmt; der oben ange- 
führte Gehalt beruht auf ungefährer Schätzung (von dem AlsOg-Gehalt 
abgezogen). 

Die Analyse kann ungefähr in folgender Weise berechnet werden: 

SiOg .... 28.78 
AI2OB . . . 8.09 
NagO .... 4.93 



41.80 Na2Al2Si6 0i6 



Si02 .... 13.82 
AI2O8. . . . 3.90 
KaO . . . . 3.58 



Si02 .... 
AI2O8. ... 1.84 
CaO .... i.oo 



21.30 K2Al2Si6 0l6 



2.16 





5.00 CaAUSia 


SiOg . . 


. . 540 


AUOs . 


. . 396 


CaO . . 


. . 0. I 2 


Na^O. . 


. . 1.92 


K,0 . . 


, . 0.60 




12.00 Nephelin. 


SiOa . . 


. . 2.08 


FegOj. . 


. . 1.38 


NagO. . 


. . 0.54 



68. 10 0/0 Feldspäthe. 



4.00 Na2Fe2Si4 0i2 
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SiOg . 
CaO . 
FeO . 



• • 



• • • 



SiOs . 
AUO» . 
MgO . 



• • • 



SiOg . 
TiOa . 
AljO,. 
FejOs . 
FeO . 
MgO . 
CaO . 
Na»0. 
KjO , 
HssO . 



PsOb 
CaO 
F . 



• • • • 



• • • 



1.26 

0.57 
0.77 

2.60 Fe Ca Sia Oe 



SiO» .... 1.25 
CaO .... 0.57 
MgO .... 0.42 



- 10.59^/0 Pyroxen. 



2.24 MgCaSigOo 

0.30 
0.50 
0.20 



i.oo MgAljiSiOe 

1.70 
0.30 
1.20 
0.20 
1.50 
0.50 
0.06 
0.20 
0.60 

0.34 



6.60 Lepidomelan. 



Fe208. . . . 0.33 
TiOs .... 0.08 
FeO .... 0.17 



o. 5 8 Ti tanomagnetit . 

0.42 
0.56 
0.04 



1.02 Apatit. 

Rest der Analyse: 0.27 Ti02 [167 AlsOs^, 

0.25 KgO, 0.29 HgO. I 

Zu wenig gefunden: 0.91 SiO^, I0.42 P2O0 



0.84 FesOa 



C8s FeO 



, 0.59 Na20, 



, 0.46 CaO. 
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Die Analyse lässt sich nach dem mikroskopischen Befund überhaupt 
schlecht berechnen und muss wiederholt werden; der Nephelingehalt ist 
in den meisten Präparaten geringer als hier berechnet und kann nicht 
höher gesetzt werden. 

Die Zusammensetzung des Feldspatks ist eine Durchschnittszusam- 
mensetzung, entsprechend in 100 Theilen: 

SiOg 65.73 

AlgOa 20.31 

CaO 1.47 

NagO 7.23 

KaO 5.26 

100.00 

Die Zusammensetzung der Einsprengunge und der Feldspäthe der 
Grundmasse ist aber verschieden. Mügge (welcher den Nephelingehalt 
im Gestein übersehen hatte) fand für den Feldspath der Einsprenglinge 
(Neues Jahrb. 1881, II, P. 107): 

Abzugs für Rest. Auf 100 

Verunreinigungen. berechnet. 

SiOa . . . 58.05 2.56 55.49 59.84 

AlaOa. . . 21.03 0.42 20.61 22.23 

FejOs. . . 2.36 I . T 2 (Fe208 & FeO) — — 

CaO . . . 3.96 0.57 3.39 3.66 

MgO. . . 0.31 0.31 — — 

Alkalien (1350) 0.37 NaaO 13.23 14.27 

HgO . . . 0.79 -. 

5.35 Pyroxen. 92.72 100.00 

100.00 1.12 Magnetit. 

Der gefundene Alkaligehalt ist, wie man sieht, bei derartiger Be- 
rechnung zu hoch. 

Die Pyroxenzusammensetzung ist Mittel der verschiedenen Pyroxene 
(Diopsid, Aegirinaugit, Aegirin), welche zonar verwachsen im Gestein 
vorkommen. 

Die berechnete Zusammensetzung des Gesteins wäre demnach 

ungefähr : 

68V2O/0 Feldspäthe \ 

12V2 « Nephelm j 

lo^/a « Pyroxene | 

6% « Lepidomelan j 

2/8 « Magnetit. 

I « Apatit. 
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Diese Zusammensetzung nähert sich überhaupt sehr derjenigen des 
LaurdaUts selbst, und scheint ein beinahe aschistes Theilmagma des 
Laurdalitmagmas zu repräsentiren. Dies ist auch eine Hauptursache, 
weshalb ich die Nephelinrhombenporphyre zur Ganggefolgschaft des 
LaurdaUts, nicht des Laurvikits gerechnet habe, da sonst eine Ent- 
scheidung hier schwierig ist, indem die bis jetzt bekannten Nephelin- 
rhombenporphyrgänge sämmtlich im Laurvikit auftreten. 

Dass der Nephelinrhombenporphyr überhaupt ein Erstarrungsproduct 
eines nur wenig differenzirten Laurdalitmagmas darstellt, wird beim 
Vergleich der angeführten Analyse desselben mit derjenigen des Laur- 
daUts von der Grenze W. von Pollen am Farris-See bestätigt. 

Nephelinrhombenporphyr ; Laurdalit ; 

Vasvik. Pollen. 

Si02 56.04 56.3s 

TiOs 0.65 1 i.oo 

AIbOb 21.50 19.85 

FcsOb 1.06 1.91 

FeO 3.28 2.03 

MnO — 0.20 

MgO 1.12 1.17 

CaO 2.42 2.60 

Na20 8.39 8.89 

K2O 5.03 5-3^ 

H2O 0.67 0.70 

P2O0 — 0.67 

100.16 100.58 

Die Übereinstimmung dieser Zahlen ist eine so grosse, dass wir 
wohl annehmen dürfen, dass ein wenig differenzirtes LaurdaUtmagma, 
wie dasjenige des Gesteins von PoUen, beim Erstarren in einer Gang- 
spalte unter gewissen Umständen einen Nephelinrhombenporphyr geliefert 
haben dürfte. Es ist dies Verhältniss auch bei der Bestimmung des 
Altersverhältnisses des Laurvikits und des LaurdaUts nicht ohne Be- 
deutung und bestätigt noch mehr die Schlussfolgerung, welche oben aus 
einer Reihe anderer Gründe gezogen wurde, nämlich dass das letztere 
Gestein das jüngere ist. 

1 Siehe oben. 
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Nephelinporphyre. 



In meiner Darstellung der Gesteine der Grorudit-Tinguait-Serie habe 
ich (1. c. P. 170 ff.) erwähnt, dass als Endglieder derselben, Gesteine, 
welche in idealer Reinheit ausschliesslich aus Nephelin und Aegirin 
bestehen müssten, denkbar sind. 

In voller Reinheit sind derartige Ganggesteine bis jetzt nicht bekannt 
(entsprechende Tiefengesteine sind die nachträglich von Ramsay be- 
schriebenen Urtite)y aber annäherungsweise liegt diese Mischung in dem 
von Kemp beschriebenen Gestein von Beemerville und in mehreren 
anderen Vorkommen vor; ich bezeichnete an der angeführten Stelle 
derartige hypabyssische Gesteine als Sussexüe,^ 

Im Kristianiagebiet habe ich typische Sussexite bis jetzt nicht vor- 
gefunden; sie müssten am ehehsten in den Umgebungen des Lougen- 
thales gesucht werden. Dagegen habe ich schon vor vielen Jahren (1882) 
ein Ganggestein beschrieben, welches in chemischer Beziehung sich der 
Reihe der Tinguait-Sussexit-Gesteine anschliesst, obwohl von abweichender 
Structur, nämlich den Nephelinporphyr vom Lougenthale. 



1 In seiaem Referat über meine Abhandlung: «Die Grorudit-Tinguait-Serie» hat Prof. 
L, V. Pirsson darauf aufmerksam gemacht, dass der Name Susscxit schon für ein 
Mineral, das Mn . Mg-Borat HRBO3 angenommen ist und deshalb am besten mit einem 
neuen Namen vertauscht werden müsse; ich könnte wohl gern dem beistimmen, wenn 
nicht schon früher mehrmals derselbe Namen für Mineralien und Gesteine ohne Nach- 
theil gebraucht gewesen wäre. Als Beispiel kann hier angeführt werden: der Name 
Wehrlit, als Mineralname allgemein für Tellurwismuth von Pilsen in Ungarn gebraucht 
(seit 1841), als Gesteinsname für Diallag-Peridotite von Rosenhusch (1887) fixirt; Mtm- 
sonit von cU Lapparent für das bekannte Gestein von Monzoni (1S64) eingeführt, als 
Mineralname dagegen von v. Kobell (1871) für ein Silikat ebendaselbst gebraucht; 
Bostowt als Mineralnamö als Synonym für Chrysotil (von Canada) gebraucht, als 
Gesteinsname von Rosenbusch (1890) für gewisse Ganggesteine eingeführt. Diese Bei- 
spiele könnten mit mehreren anderen vermehrt werden. Es scheint mir deshalb keine 
besonderen Schwierigkeiten darzubieten, denselben Namen für Mineralien und Gesteine 
anzuwenden; es dürften kaum je Missverständnisse daraus entstehen können. 



V. 
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In der ersten Beschreibung dieses Gesteins ^ wurde erwähnt, dass 
dasselbe in grossen erratischen Blöcken in der Nähe der Lougenbrücke 
an der Landstrasse zwischen Laurvik und Sandefjord beobachtet wurde; 
ich habe bei späterem Besuch erfahren, dass die beiden Blöcke leider 
als Grundmauer eines Hauses in der Nähe der Brücke angewandt worden 
und somit nicht mehr zugänglich sind. Das Gestein muss aus dem 
Lougenthale, wahrscheinlich aus der Umgegend von Gjona stammen. 

Das Gestein besteht aus einer mittelkömigen, vollkommen eugra- 
nitisch struirten Grundmasse mit bis 3 cm. grossen, grösseren und 
kleineren Einsprenglingen von Nephelin in kurzprismatischen von (0001) 
und (10 10) begrenzten Krystallen; ganz spärlich sind auch grössere 
unregelmässig begrenzte poikilitische Biotitplatten und wenig idiomorphe 
Feldspathindividuen in der Grundmasse eingebettet. — Die Grundmasse, 
deren mittlere Korngrösse 2 bis 5 mm. beträgt, besteht aus Natron- 
orthoklas (Kryptoperthit) und Orthoklasmikroperthit, beide in demselben 
Korn und in einander übergehend, dann aus Nephelin, und spärlicher 
Sodalith; von dunklen Mineralien sind Aegirindiopsid, mit Randzone 
von Aegirin, und Biotit (wohl Lepidomelan), sammt von Ubergemeng- 
theilen titanhaltiges Eisenerz, Schwefelkies, Titanit und Apatit vor- 
handen. 

Aus der früheren Beschreibung kann hier wiederholt werden: 
«Der Nephelin, welcher reichlich vorhanden ist, ist häufig, namentlich 
gegen den Sodalith, regelmässig begrenzt. Der Sodalith ist gewöhnlich 
in gerundeten Körnern vorhanden, zeigt jedoch bisweilen auch eine regel- 
mässige 6-eckige Form, bisweilen ist er als jüngere Zwischenklemmungs- 
individuen ausgebildet. Beide Mineralien sind, obwohl recht frisch, 
gedrängt voll von Interpositionen, zuerst von unzähligen Flüssigkeits- 
einschlüssen, häufig regelmässig orientirt und von regelmässiger, der 
Krystallform der respectiven Mineralien entsprechenden Form, mit oft 
recht grosser unbeweglicher Gaslibelle. Die Flüssigkeitseinschlüsse haben 
im Nephelin häufig auch eine länglich ausgezogene Form, der Haupt- 
achse parallel orientirt. Ferner namentlich im Nephelin, parallel der 
Hauptachse orientirt, zahlreiche Mikrolithe und etwas grössere, noch 
bestimmbare Kryställchen eines blass bläulichgrünen Minerals, dessen 
Aussehen und bisweilen grosse Auslöschungsschiefe die Bestimmung 
desselben als Diopsid wahrscheinlich macht; ferner spärlicher, farblose, 
stabfbrmige Mikrolithe (grössere ähnlich aussehende wurden als Apatit 
erkannt), Biotitblättchen etc.» 



1 Die silur. £tagen 2 & 3, P. 277. 
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• Der Pyroxen ist ein Aegirindiopsid mit grosser Auslöschungsschiefe 
(bis über 60^), in unregelmässigen Körnern, nach dem Rand hin stärker 
grün gefärbt und hier öfters mit Aegirin verwachsen. 

Der Biotit ist der gewöhnliche Lepidomelan des Laurdalits; er ist 
sehr frisch, oft mit schönen Rutilnadeln und herzförmigen Zwillingen 
von Rutil. Das Eisenerz ist in gerundeten Körnern; seine häufige Um- 
randung mit Titanit giebt einen hohen Titangehalt an. 

Wenn oben, wie in früheren Publicationen, das Gestein als Nephelin- 
porphyr bezeichnet ist, muss ich hier eigentlich eine Reservation ein- 
schalten. Es ist nämlich offenbar, dass die scheinbaren grossen Ein- 
sprengunge keine scharf getrennte ältere Generation im Vergleich mit den 
Nephelinkömern der Grundmasse darstellen. Sowohl die scheinbaren 
Einsprengunge als die Nephelinkörner der letzteren sind nämlich gewiss 
im wesentlichen gleichzeitig gebildet; sie sind gleich viel und gleich 
wenig idiomorph, indem sowohl unter den grösseren einsprenglingsartigen 
Körnern als unter den Nephelinkömern der scheinbaren Grundmasse 
solche mit ziemlich guter idiomorpher Begrenzung rings herum, und 
solche mit nur einer Ecke oder auch nur einem Theil einer Kante oder 
gar keiner idiomorphen Begrenzung sich finden. Die Krystallisation des 
Nephelins hat überhaupt im Gestein früh angefangen, hat aber auch 
lange gedauert, so dass wegen theilweise gleichzeitiger Ausscheidung 
der Feldspäthe, des Sodaliths etc. die Begrenzung des Nephelins über- 
haupt nur theilweise idiomorph ist, was ganz entsprechend auch vom 
Sodalith gilt. Überhaupt ist diese Structur, welche ganz analog auch 
bei dem Laurdalit selbst wiederkehrt, keine echte Porphyrstructur mit 
zwei getrennten Generationen, sondern nur eine porphyr ähnliche eugra- 
nilische Structur, 

Die chemische Zusammensetzung des Gesteins geht aus der früher 
vorläufig publicirten^ Analyse (von Herrn G. Forsberg) hervor. In 
dieser Analyse war der TiOg-Gehalt und der P20ö-Gehalt nicht bestimmt. 
Um der Wahrheit etwas näher zu kommen, habe ich den Titangehalt 
nach Vergleich mit den übrigen nephelinsyenitischen Gesteinen auf 
ungefähr 0.90 ^/o geschätzt, wovon nach der angewandten Methode ca. % 
von dem gefundenen Si02-Gehalt und ca. Vö von dem gefundenen 
Al203-Gehalt abzuziehen wäre. Von Apatit kann nach Schätzung unter 
dem Mikroskop ungefähr %^/o angenommen werden; von dem hierzu 
erforderlichen FeOö kann ungefähr o. 1 2 ^/o aus dem gefundenen AlaOs- 
Gehalt abgezogen werden. Der gefundene AlgOs-Gehalt 24.66 wäre 



i * Zeitschr. f. Krystallographie B. 16, I, P. 41 (1890). 
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somit um ca. 0.54 + 0-i2 =■ 0.66^/0 zu reduciren, also auf ca. 24.00 
zu setzen, ebenso der SiOj-Gehalt auf 50.63 anstatt 50.99. Nach 
diesen wahrscheinlich ziemlich mit der Wahrheit stimmenden Correcturen^ 
lautet die Analyse: 



SiO,, 
TiO, 



• •••>••• 



50.63 
0.90 (?) 



AljO, 24.00 

Fe,0, 2.33 

FeO 2.21 

MnO Nicht best. 

MgO 1.54 

CaO 2.13 

Na,0 11.36 

K,0 4.39 

H,0 (Glühv.) 0.63 

P2O6 0.28 (?) 



100.40 



Die Analyse kann mit Rücksicht auf die unter dem Mikroskop be- 
obachtete Zusammensetzung des Gesteins auf folgende Weise berechnet 
werden: 

SiO, .... 15.85 
AljO, . . . 4.49 
NasO . . . 2.63 



22.97 Na2 Als Sie Ow 



SiO, .... 9.77 
AljO,. . . . 2.75 
K,0 .... 2.51 



15-03 KsAlsSiöOio 



SiO, .... MO 
AljO,. . . . 0.98 
CaO .... 0.53 



2.61 CaAUSisOs 



40.61 ^/o Kryptoperthit 
und Mikroperthit. 



1 Die Analyse durch neue chemische Untersuchung zu verbessern war unmöglich, da 
dafür das nöthige Material nicht geschafft werden konnte. 
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SiO, . 
A1,0,. 
Na,0, 
K,0 . 
CaO . 



1447 
1080 

5-57 
1.65 

0.08 





32.57 Nephelin. 


SiO, . 


. . . 4.04 


A1,0, 


• . . 344 


Na,0. 


. . . 2.78 


Cl . . 


. . . 0.78 




1 1 .04 Sodalith. 


SiO, . 


. . . 1.67 


CaO . 


. . . 0.77 


MgO . 


. . . 0.55 



2.99 Mg Ca Si2 Oo 



SiO, .... 0.72 
CaO .... 0.33 
FeO .... 0.44 





1.49 


SiO, .... 


0.45 


A1,0,. . . . 


0.77 


MgO .... 


0.30 




1.52 


SiO, .... 


1.04 


Fe,0, . . . 


0.69 


Na,0. . , . 


0.27 



1 .49 Fe Ca Si£ Oa 



1.52 MgAlgSiOö 



SiO, . 
TiO, . 
AlaOs. 
FesOs. 
FeO . 
MgO . 



2.00 Na, Fe, Si4 O12 . 

1-95 
0.20 

0.77 

0.64 

0.87 

0.69 



8.00^/0 Pyroxen 

(Aegirindiopsid mit Spur 

von Aegirin). 



i6o 
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• • • 



CaO . 

Na,0. . . . 

K^D • • • • 

HjO , . . • 



0.02 
O.II 

0.30 

O.IO 



SiO| . . . . 
TiO| .... 
CaO . . . . 



5.65 Lepidomelan. 

0.31 
0.41 
0.29 



CaO 
F . 



• • • 



I.Ol CaTiSiOö (Titanit). 

0.28 

1-37 
0.03 



r 6a V-/j . • • • 

TiO, fc . . . 
FeO .... 



0.68 Apatit. 

I.2S 
0.32 
0.65 



2.12 Eisenerz. 

Gefunden: 0.25 Fe^O, zu wenig, 0.25 FeO zu viel. 

0.26 CaO zu wenig. 
0.07 K,0 zu wenig. 

Der Feldspath sollte, auf 100 berechnet, bestehen aus einer ordinären 
Natronorthoklaszusammensetzung 

. 65.80 
. 20.24 



SiO, 

Al^O, 

CaO 

Na,0 

K,0. 



1.31 

6.47 

6.18 



100.00 



Der Lepidomelan sollte einer Mischung ungefähr wie diejenige des 
Lepidomelans von Barkevik entsprechen: 

SiO, 34.51 

TiO, 3.54 

A1,0, 13.63 

FejOj 11.33 

FeO 15.40 
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MgO . 
CaO . 
Na,0 . 
K,0 . 
H,0(F) 



12.21 

0.3 5 

1.95 
1.77 



100.00 



Die Durchschnittszusammensetzung des Pyroxens (der Aegirin ist 
nur in verschwindender Menge vorhanden) wäre: 



SiO, 

A1,0, 

Fe,0, 

FeO 

MgO 

CaO. 

Na,0 



48.50 

9.62 

8.63 

5.50 

10.62 

1375 
338 



100.00 



(siehe z. B. unter Natronminette von Brathagen). 

Das Gestein sollte nach dieser Berechnung somit bestehen aus 
ungefähr : 

ca. 4oV4'yo Alkalifeldspath 



« 


32V4 




Nephelin 


« 


II 




Sodalith 


« 


8 




Pyroxeii 


« 


5 




Lepidomelan 


« 


2 




Eisenerz 


c 


I 




Titanit 


€ 


V9 




Apatit 



43V4 0/0 



13 0/0. 



3 V2 0/0. 



83V2 0/0. 



100.00 

Der Nephelinporphyr des jetzt beschriebenen Vorkommens muss, 
wenn nach der Structur (mit dem recht groben Korn) des Gesteins ge- 
schlossen werden darf, wahrscheinlich einer mächtigen Gangmasse 
angehörig gewesen sein. Durch die rein eugranitische Structur der 
Hauptmasse der Bestajidtheile nähert er sich den nephelinsyenitischen 
Gesteinen, welche ich als Ditroite bezeichnet habe. 



yid.-SelBk. Skrilter. IL-N. KL 1897. No. 6. 
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Ditroite und Foyaite. 



In meiner ersten Darstellung^ der Petrographie der süd norwegischen 
Nephelinsyenite unterschied ich in structureller Beziehung drei ver- 
schiedene Haupttypen: 

1. den Typus des Hauptgesteins mit der charakteristischen grobkör- 
nigen Structur, die von der Ausbildung der herrschenden Feld- 
späthe mit hypidiomorpher Begrenzung durch (iio), (lio) und (ioi) 
bedingt ist; 

2. den Typus des Gesteins der mächtigen durchsetzenden Masse von 
Bratholmen und vom Festlande am Landgangsfjord mit mittelkör- 
niger «granitischer» Structur; 

3. den Typus der weniger mächtigen Gangmassen von Nephelinsyenit 
vom Lougenthale, ausgezeichnet durch das, was ich damals als 
«Diabas-ähnliche Structur» bezeichnete und näher als eine Structur 
definirte, die durch beinahe parallel angeordnete, nach (010) tafel- 
förmige Feldspathindividuen charakterisirt wird. 

Diese drei Structurtypen zeigten sich auch durch charakteristische 
geologische Ausbildungsform gut abgegrenzt, und auch die Mineralien- 
zusammensetzung zeigte sich theilweise für jede derselben eigenthümlich. 

In der zweiten Auflage seiner mikrosk. Physiographie (1887, P. II, 
P. 92 ff.) hat Rosenbusch diese drei Structurtypen näher charakterisirt, 
wobei er in mehr bezeichnender Weise den dritten meiner Typen als 
einen «trachy tischen» oder «trachytoiden» Structurtypus definirte. 

Als ich im Jahre 1890 gelegentlich der Darstellung der nephelin- 
syenitischen Pegmatitgänge des Kristianiagebietes (Zeitschr. f. Kryst. 
B. 16, I P. 32 — 33, und 37 — 41) eine kurze Übersicht über die nephelin- 
syenitischen Gesteine lieferte, fand ich es berechtigt die drei genannten 



1 Die Silur. Etagen 2 & 3, (1882) P. 273—283. 
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Structurtypen, von welchen die beiden letzten auch in anderen Nephelin- 
syenitgebieten eine weite Verbreitung besitzen, durch bestimmte Namen 
zu fixiren. Ich hätte dazu drei ganz neue Namen wählen können; es 
schien mir aber in Betracht der reichen vorliegenden Auswahl von 
Namen nephelinsyenitischer Gesteine, welche bis jetzt nur als Lokal- 
namen ohne jede bestimmte genauere Definition gebraucht waren — 
besser den Versuch zu machen, in möglichst grosser Ausdehnung einige 
dieser schon vorhandenen Namen zu benutzen, indem durch eine be- 
stimmte Definition ein fester Begriff mit denselben verbunden wurde. 
So bezeichnete ich nur den ersten ausschliesslich aus Norwegen be- 
kannten Typus mit einem neuen Namen, Laurdalit^ und zog es vor, 
die beiden anderen mit den schon fiiiher eingeführten Namen: Ditroit 
für die isomer eugranitisch struirten, und Foyait für die trachytoid 
struirten normal zusammengesetzten Nephelinsyenite zu bezeichnen. 

Es wäre wahrscheinlich leichter gewesen, für besondere Namen der 
drei Typen Anerkennung zu gewinnen, wenn ich für alle drei neue 
Namen vorgeschlagen hätte; jedenfalls haben weder Rosenbusch noch 
Zirkel die von mir vorgeschlagenen Definitionen der Namen Ditroit 
und Foyait angenommen, ohne jedoch selbst für die genannten Typen 
besondere Namen vorzuschlagen und ohne den früheren Gebrauch der 
Namen Ditroit und Foyait entweder als Lokalnamen oder als Namen 
besonders zusammengesetzter Nephelinsyenite aufrecht zu erhalten.^ 

Indessen, die erwähnten charakteristischen Structurtypen sind da^ 
und es scheint mir nothwendig, dieselben durch besondere Namen 
auseinander zu halten. Man kann sich nicht wohl damit begnügen, 
sämmtliche normal zusammengesetzten Nephelinsyenite nur mit einem 
einzigen Namen (z. B. mit dem Namen Foyait oder sogar schlechthin 
Nephelinsyenit) zu bezeichnen; ein jeder, der sich eingehender mit dem 
Studium der nephelinsyenitischen Gesteine befasst hat, wird erkennen, 
dass z. B. ein typischer Laurdalit so verschieden ist von einem trachy- 
toiden oder von einem isomer eugranitischen Nephelinsyenit, dass es 
trotz der nahe übereinstimmenden chemischen Zusammensetzung nicht 
mehr genügen kann, alle drei Typen nur schlechthin als Nephelinsyenite 
zu bezeichnen; ein Granit und ein Quarzporphyr, ein Gabbro und ein 
Diabas haben auch manchmal dieselbe chemische Zusammensetzung und 
bestehen aus denselben Mineralien; die- verschiedene Structur, welche 
eben auch der Ausdruck für geologisch verschiedene Bildungsbedin- 



1 Cfr. Rosenbusch 1. c. P. 144, Zirkel, Lehrb. d. Petrographie II, P. 411, 414. 

11^ 
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gungen ist, hat aber mit vollem Recht besondere Namen für die ver- 
schiedenen Structurtypen veranlasst Dasselbe muss ganz entsprechend 
für die genannten Structurtypen der Nephelinsyenite gelten. 

Was nun den Namen Foyait betrifft, so hat die Abhandlung von 
K. V. Kraatz-Koschlau und V, Hackniann gezeigt, dass die Foya selbst 
gar nicht aus normal zusammengesetztem NepheKnsyenit besteht, sondern 
aus nahe verwandten nephelinarmen oder fast nephelinfreien Pulaskiten; 
die naheliegende Picota dagegen besteht aus ganz normal zusammen- 
gesetztem^ Nephelinsyenit, welchen die genannten Verfasser als Foyait 
bezeichnen; die Structur wird als «richtungslos körnig bis deutlich 
trachytoid» bezeichnet. 

Das Foya-Gestein ist somit nicht Foyait weder nach der einen 
noch der anderen Definition; entweder müsste man dann diesen Namen 
ganz fallen lassen, — oder man muss mit demselben eine ganz be- 
stimmte Definition verknüpfen. Ich finde es dann besser, wie ich 
gethan habe, einen charakteristischen Structurtypus von normalem 
Nephelinsyenit mit diesem Namen zu charakterisiren, als, wie bisher 
geschehen, eugranitische und trachytoide Nephelinsyenite von Picota 
durch einander mit demselben Namen Foyait zu bezeichnen. 

Was den Namen <!^DitroiU betrifft, dann kann dieser als Lokalname 
nicht aufrecht gehalten werden, denn bei Ditro finden sich eine ganze 
Anzahl verschiedener nephelinsyenitischer Gesteine. Die bekannten 
sodalithreichen Gesteine von Ditrö spielen nach KocKs Beschreibung 
nur eine ganz untergeordnete Rolle. 

Diejenigen Nephelinsyenite, die ich von Ditrö gesehen habe, waren 
aber fast durchgehends durch eugranitisch körnige Structur ausge- 
zeichnet; auch Rosenbusch erwähnt die Structur der Ditrögesteine als 
«normal hypidiomorph-körnig». Wenn ich für die granitisch körnigen 
Nephelinsyenite einen der bisher gebrauchten Lokalnamen fixiren wollte, 
schien mir deshalb naheliegend eben den Namen Ditroit dafür zu wählen. 

Da somit Foyait nicht das Gestein von Foya bedeuten kann, — 
denn in Foya herrscht Pulaskit, — und da Ditroit nicht das Gestein 
von Ditrö bedeuten kann, — denn bei Ditrö finden sich mehrere gänzlich 
verschiedene nephelinsyenitische Gesteine, — finde ich noch immer, dass 
es besser ist, diese herrenlosen Hunde mit einem Schild zu versehen, 
als sie erschiessen zu lassen, da bei diesem Verfahren doch andere an 
ihrer Stelle angeschafft werden müssten. 



1 Man vergleiche die in der eben genannten Abhandlung angeführten Analysen des 
Picotagesteins mit der Durchschnittszusammensetzung der normalen Nephelinsyenite, 
wie ich dieselbe berechnet habe (Eruptivgest. d. Kristianiageb. II, P. 27). 
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Ich werde also auch in Zukunft für normal zusammengesetzte 
trachytoide Nephelinsyenite den Namen Foyait, für eugranitische normale 
Nephelinsyenite den Namen Ditroit brauchen, und ich werde dies um 
so mehr thun, weil schon mehrere Petrographen mir mitgetheilt haben, 
dass sie dieselbe Nomenclatur annehmen wollen. 

Die nephelinsyenitischen Tiefengesteine können deshalb nach meiner 
Auffassung, wie auch oben angedeutet wurde, theils nach Zusammen- 
setzung [chemische und Mineralienzusammensetzung), theils nach Structur 
getheilt werden; dass die verschiedenen Typen in einander übergehen 
und theilweise an denselben Lokalitäten beisammen vorkommen, macht 
die Berechtigung der Scheidung nicht geringer. 

Unter den verschiedenen, zahlreichen Typen, welche unterschieden 
werden können, finden sich aber auch einige, welche ihres häufigeren 
Vorkommens wegen als normale Nephelinsyenite bezeichnet werden 
können. 

Eben diese (chemisch) normalen Nephelinsyenite besitzen nun i) ent- 
weder eine isomer körnige eugranitische Structur, sind also nach der von 
mir vertretenen Nomenclatur Ditroite, oder 2) eine trachytoide Structur, 
was ich Foyaite genannt habe. 

Es dürfte wahrscheinlich sein, dass die Foyait-Structur — wie die 
trachytoide Structur überhaupt — bei Krystallisation unter Bewegung 
entstanden ist, nicht nur so, dass die einmal gebildeten Feldspathtafeln 
sich ungefähr parallel der Richtung der Bewegung (parallel den Wänden 
der Gangspalten etc.) ordneten, sondern vielmehr so, dass eben die 
Tafelform der Feldspäthe selbst ebenfalls als eine idiomorphe Begren- 
zung derselben aufgefasst werden muss, welche unter Bewegung des 
Magmas entstehen musste; dem entsprechend sind die Foyaite — mögen 
sie grosstafelig grobkörnig oder dünntafelig kleinkörnig struirt sein — 
ganz vorherrschend entweder als Gangmassen oder als Grenzfacies aus- 
gebildet, und bilden nur seltener kleine selbständige Massive. 

Auf der anderen Seite ist die eugranitische Ditroit-Structur unter 
Abkühlung grösserer Massen entstanden, als eine richtungslos körnige 
Structur; wo eine Parallelstructur oder sogar Schieferigkeit in den 
Ditroiten auftritt, ist dieselbe entweder eine Protoklasstructur, so wie 
ich dieselbe von den Inseln des Langesundsfjords beschrieben habe, ^ 
oder eine sekundäre Kataklasstructur, 

Im Lougenthale finden sich ditroitisch ausgebildete Nephelinsyenite, 
in der jetzt fixirten Bedeutung dieser Bezeichnung, so viel mir bekannt 



^ Zeitschr. f. Kr>'st. B. 16 I. P. 104 — 113. 
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nicht. Dagegen finden sich ditroitische Gesteine an mehreren Stellen 
westlich vom Farrisvand. und namentlich am Langesundsfjord. Die 
grösste Masse von Ditroit ist das mehrmals von mir erwähnte Vor- 
kommen am Eingang des Landgangsfjords, sowohl an der Ostseite 
desselben als auf Häö und an den Inseln Bratholmene, Das mittel- 
körnige Gestein ist vorzugsweise ein Barkevikit-Ditroit, 

Die frühere kurze Beschreibung dieses Gesteins (in Zeitschr. f. 
Krystall. B. i6, I P. 104) soll hier der Vollständigkeit wegen abgedruckt 
werden: 

«Auf dem Festlande, beim Eingang zum Landgangsfjord, an der 
Ostseite desselben und in der weiteren Fortsetzung nach Westen hin 
auf der Insel Bratholmen, tritt der Ditroit deutlich als eine gangförmige 
Masse, wohl ca. 2co — 250 m. mächtig, auf; das Gestein enthält Bruch- 
stücke des normalen elaeolithführenden Laurvikits, ist also jünger als 
dieser. Es besteht aus Mikroperthit, röthlichem oder grauem Elaeolith, 
diopsidartigem, schwarzem Pyroxen (unter dem Mikroskop von hell 
bläulichgrüner Farbe), Barkevikit, ein wenig Biotit, Olivin und Sodalith, 
Magnetit, Apatit und hellgelbem Titanit. Die Hornblende erscheint 
öfters zerstreut in etwas grösseren Körnern, wodurch das sonst hellgraue 
durch und durch eugranitisch körnige Gestein ein gesprenkeltes Aus- 
sehen erhält. Längs der Grenze ist das Gestein feinkörniger, und zum 
Theil die Structur deutlich abweichend, indem der Feldspath hier deutlich 
nach dem Klino (Brachy-) pinakoid tafelförmig ist, wobei auch die Tafeln 
zum grossen Theile parallel angeordnet sind. Die Structur ist demnach 
hier trachytoid und ich bezeichne deshalb das Gestein der Ganggrenze 
als einen Foyait.^ 

Zu der obigen Beschreibung habe ich nur wenig hinzuzufügen. 
Doch kann bemerkt werden, dass die verschiedenen Proben des Gesteins 
nicht gleichmässig zusammengesetzt sind, indem in manchen Dünn- 
schliffen das einzige dunkle Mineral der Barkevikit ist, während in 
anderen der eigenthümliche, wahrscheinlich N20-haltige Pyroxen reich- 
licher vorhanden ist, hier zum Theü von ganz geringen Mengen von 
Lepidomelan und Olivin begleitet. Von accessorischen Gemengtheilen 
ist ausser Titanit, Zirkon besonders häufig, bisweilen reichlich, in 
grösseren lappigen Körnern, häufig sogar nach dem Feldspath aus- 
krystallisirt; ausserdem wurden auch Eukolith und noch ein seltenes 
ZrOj- haltiges Mineral, welches nicht bestimmt werden konnte, beob- 
achtet. 

Die Structur ist, wie gesagt, eugranitisch^ fast durchgehends allotrio- 
morph, die gleichzeitige Krystallisation der meisten Gemengtheile macht 
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sich dabei in hohem Grade geltend, so dass z. B. Nephelin theils in 
ziemlich idiomorphen Individuen, älter als Feldspath und Barkevikit, theils 
als Zwischenklemmungsmasse auftritt; der Barkevikit ist fast niemals 
idiomorph begrenzt, sondern bildet lappige Körnchen, in welche die 
Feldspäthe und der Nephelin zickzackförmig eindringen ; zum Theil bildet 
er schriftgranitische Verwachsungen mit Feldspath und ist sehr häufig 
poikilitisch mit kleinen gut begrenzten Feldspathtafeln erfüllt, was ähnlich 
auch dem Nephelin gilt. — Der Feldspath ist theils Kryptoperthit, theils 
Mikroperthit (beide oft in Karlsbader-Zwallingen), der erstere der herr- 
schende in den meisten DünnschHffen. 

Die chemische Zusammensetzung des Gesteins habe ich schon früher 
(1. c. P. 41) mitgetheilt; da in der Analyse (von Herrn G. Forsberg) TiOj 
und P2O5 nichts und die FeMn-Oxyde nur als FcjOg bestimmt waren, 
lässt sich die Analyse schwierig berechnen. Nach einer ungefähren Be- 
rechnung besteht das Hauptgestein von Bratholmen aus ca. 63^/0 Kryp- 
toperthit (und Mikroperthit), ca. 18^/0 Nephelin, ca. iV2^/o Sodalith, 
ca. i5V2^/o Mg, Fe-Silikate (in der Regel ganz vorherrschend Barkevikit j 
in anderen Fällen Barkevikit und NjOhaltiger Pyroxen (Aegirindiopsid) 
ungefähr gleich reichlich, dann auch ein Paar Procent Olivin und Lepi- 
domelan), ca. 2^/0 Titanit, Zirkon, Eukolith, Magnetit, Apatit. 

Der TiO 2 -Gehalt wäre bei dieser Berechnung ca. 0.66^/0, grössten- 
theils von dem Al^Oj abzuziehen, und die Analyse ungefähr so zu 
corrigiren : 

SiOj 56.45 (gefunden 56.71) 

TiOj ca. 0.66 (nicht bestimmt) 

AI2O3 21.97 (gefunden 22.49) 

Fe^Og (FeO & MnO). . . 3.40 

MgO 1.19 

CaO 2.22 

Na^O 7-37 

K,0 5.87 

HjO 0.45 

PjOß ca. 0.28 (nicht bestimmt) 

99.86 

Das Gestein unterscheidet sich somit chemisch relativ wenig von 
Laurdalit (nur ärmer an Fe-Oxyden, CaO, MgO und umgekehrt etwas 
reicher an KjO und Al^Og). 

Für die protoklastischen schieferigen und mit Augenstructur ver- 
sehenen Ditroite der Inseln des Langesundsfjords und des angrenzenden 
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Festlandes (bei Barkevik etc., Strecke Eidanger — Birkedal) genügt es, 
auf die oben erwähnte frühere Darstellung hinzuweisen. 

Da die Ditroite in der hier gebrauchten Definition dieser Bezeich- 
nung überhaupt nur am Langesundsfjord (und in geringer Ausdehnung 
an der Westseite des Sees Farris) auftreten und im Lougenthal längs 
der Grenze des Laurdalitmassives zu fehlen scheinen, bleibt es wohl 
zweifelhaft, ob dieselben direkt mit dem Laurdalit in Verbindung gebracht 
werden können, oder ob sie als selbständige Eruptionen ungefähr von 
gleichem Alter v/ie der Laurdalit (beide jünger als die Laurvikite) auf- 
gefasst werden müssen. 



Dieser Zweifel ist in Beziehung auf die Foyaiie ausgeschlossen. Die 
Foyaite sind nämlich so eng mit dem grossen Laurdalitgebiet verknüpft, 
dass sie ganz unzweifelhaft mit dem Laurdalit selbst in Verbindung 
gebracht werden müssen. 

Die Foyaite bilden eine sehr distincte Ganggruppe von gewöhnlich 
mächtigen Gängen (mehrere Gänge in der Umgebung von Kvelle Kirche 
nach Schätzung mehrere Hundert Meter, ebenso bei Ödegärden; bei 
Brathagen wenigstens 50 Meter, mehrere Gänge bei S. Naes, Bergan, 
Tutvet, Gunnersrud etc., in Hedrum ca. 120 bis 20 M., im Profil von 
Kjose-Äklungen Gänge von ca. 10 Meter, ebenso im Lougenthal kleinere 
Gänge bis nur ein Paar Meter mächtig, dann aber mit feinerem 
Korn). Bei allen ist die tafelförmige Ausbildung der Feldspäthe sehr 
deutlich, mögen die Tafeln eine Fläche von mehreren Quadratcentimetern 
oder nur von einigen Quadratmillimetern zeigen. Auch ist der Feldspath 
dieser immer relativ dünnen Tafeln fast immer ein Mikroperthit [nicht 
wie in meiner ältesten Beschreibung dieser Gesteine angegeben, Natron- 
• mikroklin) von Mikroklin und Albit (häufig auch Albit herrschend); 
Karlsbader-Zwillinge sind sehr verbreitet und auch Bavenozwillinge wurden 
in zwei Fällen beobachtet. Der Mikroperthit ist gewöhnlich recht fein 
lamellirt, als Moir^e-Mikroperthit ausgebildet. Nur ganz ausnahmsweise 
(z. B. in der grossen Masse an der Landstrasse, ein Stück N. von 
Kvelle Kirche) ist Natronorthoklas (wohl Kryptoperthit) der herrschende 
Feldspath. Die Umrisse der Feldspath-Tafeln sind niemals in grösserer 
Ausdehnung regelmässig, obwohl zwar hier und da spitz-dreieckige 
Zwischenräume zwischen den Feldspathtafeln von geraden Linien derselben 
begrenzt sind. 



T 
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Der Nephelin zeigt häufiger theihveise idiomorphe Begrenzung 
(immer kurzprismatisch mit (loio) und (000 i) als herrschende Formen; 
seine Ecken ragen dann in die Feldspathtafeln hinein, während andere 
Theile derselben Körner oft offenbar gleichzeitig mit dem Feldspath 
gebildet sind. In grösserer Ausdehnung tritt er aber als Zwischen- 
klemmungsmassc zwischen den Feldspathtafeln auf (namentlich schön 
im Heum-Gange zu beobachten). Sodalith ist immer untergeordnet, oft 
auch fehlend; wenn vorhanden, nicht selten wie der Nephelin an einer 
Ecke oder Kante idiomorph begrenzt, sowohl gegen Nephelin als gegen 
Feldspath, obwohl auch theilweise gleichzeitig mit beiden gebildet. 
Cancrinit habe ich als primäres Mineral in den süd norwegischen Foyaiten 
nicht beobachtet, wohl aber nicht ganz selten als sekundäre Bildung 
auf Kosten des Nephelins gebildet (Brathagen). 

Die Pyroxen- und Hornblendemineralien der südnorwegischen Foyaite 
bestehen alle aus Na^O-reichen Verbindungen. 

Von Pyroxenen finden sich theils Aegirin^ theils Aegirindiopsid 
(Aegirinaugit), in relativ seltenen Fällen scheint nur Aegirin vorhanden, 
gewöhnlich treten aber beide, und dann fast immer gesetzmässig ver- 
wachsen auf. Es scheint dabei eine ausnahmslose Regel zu sein, dass 
die eisenarmen Aegirindiopside den Kern, der Aegirin den Rand bilden; 
diese Verwachsung ist oft in der Weise zonar ausgebildet, dass von den 
an Na^O und FcjOj armen Kerntheilen mit relativ geringerem Winkel 
c : c eine ganz continuirliche Änderung der Zusammensetzung und der 
Grösse des Auslöschungswinkels c : c bis nach den aus Aegirin be- 
stehenden Randtheilen stattfindet, selbst dann, wenn (was in der Regel 
der Fall ist) der Pyroxen ganz allotriomorph begrenzt ist. In einigen 
wenigen Phallen scheint der Kern sogar ein gewöhnlicher AljOg-haltiger 
Diopsid zu sein, im Dünnschliff fast farblos oder mit schwach violetten 
Absorbtionsfarben. Der Aegirin bildet übrigens häufig mit Feldspath 
oder Nephelin schöne schriftgranitische VerAvachsungen. 

Die Hornblenden der Foyaite sind sehr eigenthümlich; am häufigsten 
sind Glieder der Katophoritreihe (während im Ditroit und Laurdalit 
dieser Gegend fast nur Barkevikite beobachtet sind), doch kommen 
auch Riebeckite vor; ebenso wie bei don Pyroxenen der Foyaite alle 
Übergänge zwischen (Diopsid,) Aegirindiopsid und Aegirin in zonarer 
Verwachsung vorhanden sind, findet man nun auch ganz entsprechend 
bei den Hornblenden der Foyaite häufig alle Übergänge zwischen eigen- 
thümlichen Katophoriten und Riebeckit. 

Diese Katophorite der Foyaite unterscheiden sich in so fern von 
denjenigen der Sölvsbergite und Grorudite als sie offenbar TiOj -ärmer 
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als diese sind, weshalb die bräunlich-rothen Farbentöne nur selten sind. 
Die Absorbtionsfarben sind etwas wechselnd, gewöhnlich b > C > a 
(oder b = c > a), wobei b häufig sehr dunkel violettgrau oder röthlich 
violett, seltener grünlich rothbraun (oft beinahe schwarz im Dünnschliff), 
c gewöhnlich dunkel olivengrün, a öfters gelblich grün bis fast reingrün. 
Bei anderen Gliedern können röthliche Farben mehr vorherrschen, ge- 
wöhnlich herrschen jedoch eher die grauen, grauvioletten bis bläulich 
grünen Farben, bis man in die Riebeckitreihe mit ihren blauen Farben 
hinüberkommt. — Der Auslöschungswinkel c : c wechselt mit der Mischung 
von ca. 45^ bis zu mehr als 80^. Bei den mittleren Gliedern muss die 
Dispersion der Bissektricen sehr bedeutend sein, da sie ganz gewöhnlich 
in weissem Licht in keiner Stellung dunkel werden. 

Orientirte Verwachsungen mit Aegirindiopsid und Aegirin sind ganz 
allgemein, und zwar so dass bisweilen auch die Hornblende und der 
Pyroxen in zonaren Schalen wechseln (z. B. Kern von Aegirindiopsid, 
dann Schale von Katophorit, dann äussere Hülle von Aegirin etc.), 
wobei die Umrisse der einzelnen Zonen ganz unregelmässig sind; oft 
durchdringen der Katophorit und der Aegirindiopsid (oder Aegirin) ein- 
ander auch in ganz unregelmässiger Weise, obwohl mit gemeinsamen 
c- und b- Achsen; auch in diesen Fällen ist eine dünne Randzone von 
Aegirin sehr häufig. 

Sowohl die Pyroxene als die Hornblenden der Foyaite sind sehr 
häufig zum grossen Theil nach dem Feldspath (und nach dem Nephelin) 
auskrystallisirt und bilden deshalb in grösster Verbreitung eine Zwischen- 
klemmungsmasse (Mesostasis) zwischen den Feldspathtafeln. 

So zeigt Fig. i in 1 5 facher Vergrösserung eine Stelle eines Dünn- 
schliffs des Foyaits von Heum; zwischen drei Mikroperthittafeln (F) ist 
ein dreieckiger Zwischenraum von dem genannten eigenthümlichen 
Katophorit eingenommen; die Hornblende ist namentlich längs dem 
Rande zu Pterolith umgewandelt und die Zersetzungsprodukte auch 
theilweise in den angrenzenden Feldspath eingedrungen; oben links 
Nephelin (N). 

Gewöhnlich findet sich dann im selben Dünnschliff auch Aegirin 
oder Katophorit-Körner (prismatisch ausgezogen, obwohl nur selten 
idiomorph), welche in den Feldspath- und NepheHnkörnern liegen und 
deutlich früher auskrystallisirt sind. Da auch schriftgranitische Ver- 
wachsungen von Aegirin etc. mit Feldspath, wie oben erwähnt, häufig 
sind, hat offenbar die Bildungsperiode der Pyroxene und Hornblenden 
der F'oyaite in der Regel recht früh angefangen, aber in grösster 
Ausdehnung auch nach der Feldspath- und NepheHnbildung fortge- 



1897. No, 6. DAS GANGGEFOLGE DES LAURDALITS. 



171 



dauert, so dass häufig sogar die Hauptmasse derselben später ausge- 
schieden ist. 

Der Katophorit der Foyaite ist in ausserordentlicher Verbreitung in 
Pterolith^ pseudomorphosirt ; die durch diesen magmatischen Umwand- 
lungsprocess gebildeten innigen Durchwachsungen von Aegirin (und 
Aegirindiopsid) und Lepidomelan ähnlichem Riotit (häufig auch wohl 
echtem Lepidomelan) haben oft den Katophorit vollständig ersetzt. 



Fig. I. 




Hornblende als Mesostasis im Foyait Heum. k ^^/j. 



Bisweilen sieht man sehr deutlich, wie die pteroli tischen Umwandlungs- 
produkte von dem Katophorit aus in die anstossenden Feldspathtafeln 
eingedrungen sind und Spaltenfüllungen und Nester in dem durch die 
Lösungen angegriffenen Feldspath bilden (Foyait Heum). 

Dieser Biotit der Pterolithpseudomorphosen pflegt heller und weniger 
pleochroitisch (weniger eisenreich) als der selbständig auskrystallisirte 
Lepidomelan der Foyaite zu sein. 



» Zeitschr. f. Kryst. B. 16, II P. 418. 
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Der Glimmer der Foyaite ist gewöhnlich ein tiefbrauner oder tief 
rothbrauner, gewiss sehr eisenreicher und auch wohl titanreicher Lepi- 
domelan; in manchen Fällen schliesst er Nadeln und Zwillinge von Rutil 
ein (Brathagen), ist gern sehr frisch und frei von Einschlüssen. Eine 
idiomorphe Begrenzung ist äusserst selten zu beobachten, gewöhnlich 
hat die Bildungsperiode auch für den Lepidomelan nach der Feldspath- 
bildung angedauert. Häufig bildet er um die Erzkörnchen und um 
die Titanitkrystalle Aggregate von relativ früher Krystallisation, die dann 
oft auch durch magmatische Bewegungen auseinandergesprengte und 
gebogene Lamellen aufweisen. Er ist beinahe einachsig, gewöhnlich 
mit sehr kleinem Achsen winkel und sehr stark pleochroitisch (schwarz 
oder braunschwarz parallel zur Spaltbarkeit, hell rothbraun bis hell 
strohgelb senkrecht dazu). Der Lepidomelan fehlt wohl nie vollständig, 
ist aber bisweilen nur in ganz geringer Menge vorhanden, bei anderen 
Foyaiten ist er das herrschende dunkle Mineral. 

Von den Übergemengtheilen ist ohne jeden Vergleich der Titanit 
am meisten verbreitet; in allen Foyaitvorkomraen des Lougenthales findet 
sich Titanit mehr oder weniger reichlich in oft bis 5 mm. grossen Kry- 
stallen, welche häufig die langprismatische Ausbildung der Eukolit- 
Titanite zeigen und auch wie diese häufig Zwillinge nach (100) {Dana' 5 
Aufstellung) sind. Der Titanit ist in der Regel idiomorph begrenzt und 
früher als die Hauptmineralien des Gesteins auskrystallisirt; selbst er 
tritt aber in seltenen Fällen (abgesehen von der relativ späten Bildung 
um die Eisenerzkörnchen) als Mesostasis zwischen Nephelin und Feld- 
spath auf (Tutvet in Hedrum). 

Er scheint immer nach dem Zirkon und dem Apatit auskrystallisirt. 

Zirkon findet sich z. B. im Foyait aus einem Gang N. von Löve 
in kleinen Prismen; im selben Gestein findet sich auch Pyrochlor nicht 
selten in äusserst winzigen, im Dünnschliff braunen Oktaedern. 

Sonst finden sich mehrere nicht näher bestimmbare seltene Mine- 
ralien (wahrscheinlich darunter Mosandrit, Hambergit (?)) in den Foyaiten 
des Lougenthales; auffallender Weise ist es mir nicht gelungen, den 
sonst recht verbreiteten Lävenit sicher nachzuweisen. 

Das Eisenerz der Foyaite des Lougenthales ist wohl immer ein 
titanhaltiger Magnetit, was auch durch die häufige Umkränzung mit 
Titanit wahrscheinlich gemacht wird; er fehlt oft vollständig und ist 
niemals reichlich vorhanden; Eisenkies ist als Seltenheit beobachtet im 
Foyait von Brathagen. 

Die Foyaite sind in der Regel sehr frische Gesteine; die Zer- 
setzungsproduktc spielen deshalb gar keine Rolle. Nur die Umwandlung 
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des Sodalits in Spreustein und des Nephelins in Cancrinit, Kaliglimmer 
und Zeolithe kann beiläufig erwähnt werden. 

Die Structur der Foyaite ergiebt sich aus dem oben Gesagten; sie 
ist eine trachytoide, sehr gewöhnlich mit subparallelen Feldspathtafeln, 
wobei die mesostasisartige Füllung der Zwischenräume mit Pyroxen 
und Hornblendemineralien (sowie mit Nephelin) ein charakteristischer Zug 
ist. Porphyrartige Ausbildung habe ich niemals beobachtet; die bis- 
weilen idiomorphe Begrenzung der Elaeolithkörner hat nichts damit zu 
schaffen. Bisweilen macht sich eine späte Generation von kleinen 
Albittafeln zwischen den grösseren Mikroperthittafeln als ein besonderes 
Structurelement geltend. 

Die Foyaite sind typisch leukokrate (siehe unten) Gesteine; die 
dunklen Mineralien spielen immer eine untergeordnete Rolle. Man kann 
sie nach denselben in verschiedene Varietäten theilen, obwohl diese 
Theilung wenig Bedeutung hat. 

Fast reine Glimmer foyaite sind selten; es gehört zu dieser Ab- 
theilung z. B. das Gestein eines grossen Ganges südlich von Gjona im 
Lougenthal. Das Gestein zeigt eine ausgezeichnet paralleltafelige Structur 
(mit oft mehrere Centimeter grossen dünnen Mikroperthittafeln, wie ge- 
wöhnlich oft mit Albiträndern); neben den grauen oder weissen Feld- 
spathtafeln ist Nephelin in allotriomorphen gedrungenen Körnern reich- 
lich, Sodalith sehr spärlich vorhanden. Unter den dunklen Mineralien 
herrscht tief rothbrauner Lepidomelan in dicken bis mehr als 5 mm. grossen 
Tafeln (bisweilen Andeutung von idiomorpher Begrenzung) und Titanit 

Die Glimmertafeln sind auch parallel der Schieferung des Gesteins 
angeordnet. Aegirin ist sehr spärlich, wie gewöhnlich mit Kern von 
Aegirindiopsid. Apatit in dicken Nadeln. Feldspath und Nephelin 
machen wohl ®/io des Gesteins aus. Ahnliche Glimmerfoyaite finden 
sich auch an der Ostseite des Lougenthales in Fjäre-Äsen, sind aber 
sonst seltener als die Aegirin-Glimmer-Foyaite, sie gehen in sehr elaeolith- 
arme Hedrumite über. 

Die häufigsten Foyaite des Lougenthales sind Aegirin-Glimmer- 
Foyaite^ bei welchen die Natronpyroxene und der Lepidomelan 
ungefähr gleich reichlich vertreten sind; zu diesen gehören z. B. der 
mächtige Gang von Brathagen, mit grossen weissen Mikroperthittafeln 
und grünem Nephelin und Sodalith, Lepidomelan ca. 2V2^/o, Pyroxen 
ca. 5^/0, dann Titanit, Eisenerz, Apatit; die nähere Zusammensetzung 
geht aus der unten angeführten Analyse hervor. — Nahe übereinstimmend 
ist ein grosser Gang bei Bjerke, nicht weit von Brathagen. Im Aegirin- 
Glimmer-Foyait von einem Gang im Walde zwischen Gunnersröd und 
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Tutvet (östlich vom Lougenthal) ist der Pyroxen zum grossen Theil 
Diopsid mit Aegirinrand, in mehr idiomorpher Ausbildung. Gerolle 
von Aegirin-Glimmer-Foyaiten sind sehr häufig in der Umgegend von 
Laurvik und auf der ganzen Küstenstrecke bis Sandefjord ; sie müssen 
deshalb im überdeckten Gebirge beiderseits des Lougenthalcs eine weite 
Verbreitung haben. 

Die Aegirin-Katophorit'Foyaite führen gewöhnlich (abgesehen von 
dem bei der Pterolith-Bildung entstandenen Biotit) Glimmer, und zwar 
Lepidomelan nur in geringer Menge ; Katophorit und Pyroxen (Aegirin- 
diopsid und Aegirin) pflegen ungefähr in gleicher Menge aufzutreten. 
Ausgezeichnete Beispiele liefern das Vorkommen von Heum (zwischen 
Gjona und Lyseböfjord) und der mächtige Gang bei der Landstrasse, 
ungefähr V4 Kilometer nördlich von Kvelle Kirche. Die herrschende 
Altersfolge in dem Heum- Gang ist: Apatit; Titanit und Eisenerz; Mikro- 
perthit und Albit; Nephelin und Sodalith; Lepidomelan, Katophorit, 
Aegirindiopsid und Aegirin; dann magmatische Umwandlungsprodukte, 
namentlich Pterolith sowie eigenthümliche aus kleinen Zirkonkörnchen, 
Aegirinkörnchen und Erzpünktchen bestehende Aggregate, welche mag- 
matische Pseudomorphosen nach einem Zirkonium-reichen Mineral (Kata- 
pleiit }) sind ; schliesslich Spreustein (Natrolith)-Pseudomorphosen nach 
Sodalith und Umwandlungsprodukte des Nephelins (Zeolithe, Kaliglimmer). 
— Auch im Foyait von Tutvet in Hedrum findet sich (katophoritische und 
riebeckitische) Hornblende in geringerer Menge neben dem Aegirin. 

Sämmtliche oben beschriebenen foyaitischen Ganggesteine sind 
ziemlich grobkörnige Gesteine, deren Feldspathtafeln häufig ein bis 
mehrere Centimeter lang und breit sind; diese relativ grobkörnigen 
nephelinreichen Gesteine zeigen an zersetzter Oberfläche sofort ihre 
trachytoide Tafelstructur, indem der Nephelin als leichter lösbar von 
den Athmosphaerilien ausgeätzt ist, und deshalb eine zellige ausgehöhlte 
Gesteinsoberfläche bewirkt hat, an welcher das Leistenwerk der Feld- 
spathtafeln im Haütrelief hervortritt. 

Unter diesen relativ grobkörnigen Gängen habe ich keinen einzigen 
typischen Aegirin- Foyait^ welcher von dunklen Mineralien fast aus- 
schliesslich Aegirin führt, beobachtet. Derartige Aegirin-Foyaite bilden 
aber das Gestein mehrerer relativ kleineren Gänge, welche gleichzeitig 
auch feinkörnigere Structur zeigen. Als Beispiele können erwähnt 
werden: Unter den Gängen im Walde zwischen Äsildsröd und Asbjörns- 
röd in Hedrum (ö. von Lougen) fand sich auch ein relativ kleintafeliger 
Foyait, welcher von dunklen Mineralien fast nur Aegirin fuhrt (Lepi- 
domelan in geringer Menge); dies Gestein besteht aus einem Leisten- 
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werk von sehr feingestreiftem Mikroklinmikroperthit (mit Moirestructur), 
dessen einzelne Tafeln, gewöhnlich Karlsbaderzwillinge, selten 5 mm. 
Länge überschreiten ; zwischen denselben liegen zahlreiche kurze, kleinere 
Nephelinprismen, (loio) und (0001), mit gewöhnlich ausgezeichnet idio- 
morpher Begrenzung, selten als Zwischenklemmungsmasse, dann in Menge 
winzige Albittafeln und endlich zahlreiche lang prismatisch ausgezogene 
Nadeln von Aegirin (gewöhnlich Vb bis V2 mm. lang, Vio bis V'20 mm. 
dick, selten grösser, mit (iio) und (100) in der Vertikalzone) sowie 
vereinzelte Tafeln von Lepidomelan, endlich Krystalle von Titanit, 
Zirkon, Apatit und Erzkörnchen. Das Gestein nähert sich durch die 
idiomorphe Ausbildung des Nephelins (Sodalith wurde nicht beobachtet) 
den Nephelinporphyren. — Noch bedeutend feinkörniger ist das Gestein 
eines wenige Meter mächtigen Ganges im Laurdalit, westlich von der 
Landstrasse in der Nähe von Lunde im Lougenthal; zwischen dem 
kleintafeligen Leistenwerk der Mikroperthit- und Albittafeln finden sich 
auch hier kleine gedrungene, wenig gut idiomorphe Nephelinkörner, 
ferner unzählige winzige Aegirinnädelchen, und sehr spärlich hie und da 
ein Lepidomelanblättchen sammt Spuren von Erz, Titanit, Apatit; der 
Zwischenraum zwischen den Feldspathtafeln wird überdies von wasser- 
hellem Sodalitk als letzte Bildung eingenommen; der Sodalith ist in 
diesem Gestein sehr reichlich vorhanden, viel reichlicher als der Nephelin, 
so dass man das Gestein wohl als einen Aegirin- S od alithfoyait be- 
zeichnen könnte. 

Diese jetzt beschriebenen Aegirin-Foyaite mit nadelförmigem Aegirin 
sind in kleinen Gängen recht häufig sowohl im Lougenthal als am 
Farrissee; es sind graugrüne, feinkörnige Gesteine, welche wahrscheinlich 
chemisch identisch mit den Aegirintinguaiten zusammengesetzt sind und 
wohl durch alle structurellen Übergänge in dieselben übergehen. 

Vielleicht die Fortsetzung des eben beschriebenen Aegirin-Sodalith- 
Foyait-Ganges von Lunde bildet ein ca. 10 Meter mächtiger Gang im 
Laurdalit, ca. 200 Meter nördlich von Löve im Lougenthale. Dies 
Gestein ist etwas grobkörniger (mittelkörnig), mit weniger deutlicher 
Foyaitstructur, indem die Tafeln des sehr feingestreiften Mikroperthits 
(zum Theil Kryptoperthits) in allen Richtungen durch einander liegen, 
in Gemenge mit kleinen NeplielinVoxvLoSx^Vi und unregelmässig lappigen 
Körnchen von stark bläulichgrünem Aegirindiopsid (Auslöschungswinkel 
C : c zwischen 50^ und 60^), welcher, abgesehen von ganz vereinzelten 
Lepidomelanschuppen, das einzige dunkle Mineral des Gesteins ist. Als 
Zwischenklemmungsmasse wie im Gestein von Lunde Sodalith sehr 
reichlich; von Übergemengtheilen sparsam Titanit^ reichlicher Zirkon 
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und winzige Oktaeder von Pyrochlor, sammt Erz und Apatit. Dies 
Gestein ist somit ein Aegirindiopsid-Foyait, 

In kurzer Wiederholung des obigen sehen wir, dass wir, nach den 
dunklen Gesteinsgemengtheilen, unter den trachytoid struirten nephelin- 
syenitischen Ganggesteinen im Laurdalitmassiv und seinen Umgebungen 
folgende Varietäten von Foyaiten unterscheiden können: 

Glimmerfoyaite; Beispiel Gang S. von Gjona. 

Aegirin-Glimmer-Foyaite] Beispiele, Gänge bei Brathagen, Bjerke etc. 
Aegirin-Katophorit-Foyaite; Beispiele, Gänge N. von Kvelle Kirche, 

und von Heum. 
Aegirinfoyaite; feinkörnigere Gänge mit nadelförmigem Aegirin; zum Theil 

reich an Sodalith; Beispiele Gänge im Walde zwischen Äsildsröd 

und Asbjörnsröd in Hedrum; Gang bei Lunde (Aegirin-Sodalith- 

foyait). 
Aegirindiopsid-Foyaite; Gang N. von Löve im Lougenthal. 

Reine Katophoritfoyaite habe ich bis jetzt nicht beobachtet und 
bezweifle nach meiner bisherigen Erfahrung auch, dass solche als Be- 
gleiter des Laurdalits vorkommen. 



Die chemische Zusammensetzung der Foyaite der Laurdalitgefolg- 
schaft geht aus folgenden Analysen hervor, I durch Herrn G, Forsberg 
(früher vorläufig publicirt in Zeitschr. f Kr. B. 16, I P. 41), II durch 
Herrn 0. N. Heidenreich, in L, Schmelcks Laboratorium ausgeführt. 

I. Aegirin-GUmmer^ II. Aegirin' Katophorit- 
Foyait; Brathagen. Foyait; Heum. 

5SSO 
0.50 



SiO, .... 

TiO, (& ZrO,) 

AljOg. 

Fe,0, . 

FeO . 

MnO . 

MgO . 

CaO . 

Na,0. 

K,0 . 

H,0 (Glühverlust) 

P.O, 



22.45 
1.03 
1.32 

0.47 

1.60 

10.74 

5.48 
0.96 
Spur 



58.61 

I.IO 

21.12 
2.62 
1.14 
Spur 
0.79 
0.62 
7.85 
5-93 

I.Ol 

Spur 



100.05 



100.79 
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Der Unterschied von der Mischung der Tinguaite ist, wie man sieht, 
nirt* unbedeutend, was vielleicht noch mehr von den reinen Aegirin- 
foyaiten gelten dürfte. 

Die Mineralienzusammensetzung der analysirten Gesteine habe ich 
auf folgende Weise zu berechnen versucht: 

Aegirin-Glimmer-Foyait; Brathagen, 



SiOj . 


. . . 21.52 


AI2O3 


... 6.10 


NajO 


. . . 3-68 



SiOj . 
CaO . 



• • • 



• • • 



31.30 Naj AljSicO^c 

1.08 
0.92 
0.51 



[ 55.17 0/0 Feldspäthe 
(Mikroperthit). 



2.51 CaALSi.O 



2 ^8 



SiOj .... 13.82 
AI2O3 . . . 3.93 
KoO .... 3.61 



21.36 K2 AI2 Sic Ol 



SiOj . . . 


. 12.28 


AljOä . . 


• 9-05 


CaO . . . 


. O.IO 


NajO. -. 


. . 464 


KjO . . 


. . 1.37 




27.44 Nephelin 


SiO, . . 


. . 3.06 


Al,03 . 


. . 2.59 


NajO. . 


. . 2.10 


Cl . . . 


. . 0.58 



8.33 Sodalith. 

Vid.-S6lAk. Skriüer. M.-N. KL 1897. Ko. 6. 



12 



1,78 



'.'1 
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SiO, 



NajO. 
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• • • • 



• • • 



1.04 
0.69 
0.27 



2.00 Naj Fcj Si4 O12 



SiOj .... 0.36 
FeO .... 0.22 
CaO .... 0.17 



0.75 FeCaSioO 



2 ^6 



I.II 



MgO . . , 


. . 0.37 


CaO . . 


. . 0.51 




1.99 


SiOj . . . 


, . 0.82 


TiOj . . . 


, . 0.09 


AljOj . 


. . 0.17 


Fe^O, . , 


, . 0.30 


FeO . . , 


. . 0.62 


MgO . . . 


, . O.IO 


CaO . . , 


, . 0.02 


NajO. . 


. . 0.05 


K,0 . . 


. . 0.23 


H,0 . . 


. . 0.05 



1.99 MgCaSij O, 



2.45 Lepidomelan. 



4.74 Pyroxen (Aegirin 
und Aegirindiopsid). 



biU2 .... 


0.31 


Ti02 .... 


0.41 


CaO .... 


0.29 




i.oo Titanit. 


•*^^2 3 . • . 


0.33 


Ti02 .... 


0.08 


FeO ... . 


0.17 




0.58 Magnetit. 
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Spuren von Cancrinit, Zirkon, Apatit sind nicht berücksichtigt. 

Rest der Analyse : 0.33 H,0 (Glühv.), 0.04 CaO, 0.27 K,0, 0.3 1 FeO 1 

Zu wenig gefunden: , 0.31 Al^O,, 0.29 Fe^O, j 

Die Zusammensetzung des Mikroperthits wäre nach dieser Berech- 
nung auf 100 ^/o berechnet: 

SiO, 66.01 

Al^O, 19.84 

CaO 0.92 

Na^O 6.69 

K,0 6.54 



100.00 



Diese Mischung' ist fast genau dieselbe^ welche durchgehends in den 
Mikroperthiten der nephelinsyenitischen Pegmatitgänge am Langesunds- 
fjord etc. herrschend ist (Zeitschr. f. Kryst. B. 16, II P. 529); ich habe 
früher darauf aufmerksam gemacht, dass viele dieser Gänge (z. B. der 
Gang von Laven) eine Art Foyaite mit trach)^oider Structur von riesigem 
Korn, wenn man will Riesenfoyaite sind ; ihre Mineralienzusammensetzung 
und durchschnittliche chemische Zusammensetzung ist auch zweifelsohne 
ziemlich genau dieselbe wie die der Foyaite des Lougenthales. 

Die Riesenfoyaite (Nephelinsyenitpegmatite), die gewöhnlichen Foyaite 
und die Tingfuaite bilden somit eine Faciessuite von analogen Serien 
mit correlaten Gliedern (cfr. Eruptivgest. d. Kristianiageb. I, P. 181). 

Die Mineralienzusammensetzung des Foyaits von Brathagen wäre 
dann nach der obigen Berechnung: 

Feldspath (Mikroperthit) ca. 55V4^/o 

Nephelin (Spur von Cancrinit) « 27 V2 « \ giV^^lo. 

Sodalith c 8V2 

Pyroxen (Aegirin und Aegirindiopsid) . . € 48/4 

Lepidomelan « 2V2 

Titanit (Zirkon, Apatit) « i 

Magnetit (titanhaltig) & Spur von Eisenkies « V2 

Diese Mischung dürfte ungefähr die durchschnittliche Foyaitzusam- 
mensetzung repräsentiren; sie unterscheidet sich, wie man sieht, von 
der durchschnittlichen (typischen) Laurdalitzusammensetzung chemisch 
durch geringeren Gehalt an Fe-Oxyden, MgO und CaO, grösseren 
Gehalt an Alkalien (namentlich Na,0) und Al^O,, mineralogisch ent- 
sprechend durch geringeren Gehalt an dunklen, und grösseren an hellen 

Gesteinsgemengtheilen. 

12» 
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Nicht unwesentlich verschieden ist die Zusammensetzung des Foyaits 
von Heum, welche ich auf folgende Weise zu berechnen versuchte: 

Aegirin-Katophorit-Glitnmer-Foyaitf Heum. 

SiOj .... 26.79 
AljOg . . . 7.61 
NajO. . . . 4.62 



SiO, 

AljO, 

K,0 



SiO^ . 
Al.Oj 
CaO . 
NajO. 
KjO . 



SiOj . 
AljOj 
Fe^Oj 
FeO . 
MgO . 
CaO . 
NajO. 



SiOj . 
TiO, . 
AljO, 
Fe,0, 
FeO . 
MgO . 
CaO . 
Na,0. 
KjO . 



39.02 Na, Alj Si(j O, 



• • ■ • 



. . 18.62 
5.27 
4.85 



• • 



2874 K^ AI2 Sie O, 

7.20 
5.28 
0.16 
2.56 
0.80 

16.00 Nephelin. 

2.97 
0.25 
1.04 

O.II 

0.48 
0.60 
0.40 



67.76 Alkali feldspäthe. 



5.85 Pyroxen (Aegirin & Aegirindiopsid). 



1.69 
0.05 
0.20 
0.95 
0.24 
0.21 
0.19 
0.22 
0.05 



3 80 Hornblende (der Katophorit-Riebeckitreihe). 
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SiO^ . . , 


. 0.82 


TiOj, . . . 


. 0.09 


Al,03 . " 


. . 0.17 


Fe,03 . . 


. 0.30 


FeO . . , 


, . 0.62 


MgO . . , 


. 0.10 


CaO . . 


. . 0.02 


Na^O. . . 


. 0.05 


K^O . . , 


. 0.23 


H,0 . . , 


. . 0.05 



2.45 Lepidomelan. 



01V-/2 • • • • 


0.49 


TiO^ .... 


0.66 


CaO .... 


0.47 




1.62 Titanit. 


Ol Wo .... 


O.Il 


ZrOj .... 


0.22 




0.33 Zirkon. 


i Cä vv ... 


0.33 


TiOg .... 


0.08 


FeO . . . . 


0.17 




0.58 Magnetit. 



Rest der Analyse: 2.32 AljOg, 0.08 TiOj (& ZrO^), 0.96 H^O. 
Zu wenig gefunden: 0.08 Si02, 0.82 CaO. 

Die Analyse kann kaum ganz richtig sein, der Na^O- und der CaO- 
Gehalt dürften beide zu niedrig, der Al^Og-Gehalt etwas zu hoch sein. 
Eine Berücksichtigung der Zersetzungsprodukte (Zeolithe, namentlich 
Natrolith, Kaliglimmer etc.) sowie eines geringen Sodalithgehaltes würde 
zwar die grosse Differenz zwischen den gefundenen und den berech- 
neten Zahlen ziemlich ausgleichen, aber die Analyse dürfte dennoch 
nicht fehlerfrei sein. Die oben versuchte Berechnung ist deshalb gewiss 
nicht besonders genau; nach derselben sollte der Foyait von Heum be- 
stehen aus: 
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Feldspath ca. 68V20/o\ 

XT 1. 1. ^1/ } ca. 85 0/0. 

Nephelin « 16V2 « j 

Pyroxen (Aegirin & Aegirindiopsid) « 

Hornblende (Katophorit-Riebeckit) « 4 « ^ ca. 12V2O/0. 

Lepidomelan « 

Titanit « 

Zirkon « Vs c J ca. 2V2O/0. 

Magnetit « 

100.00 

Verglichen mit dem Foyait von Brathagen zeigt derselbe somit 
einen relativ grösseren Gehalt an dunklen Gesteinsgemengtheilen. Da- 
gegen scheint der Nephelingehalt geringer, der Feldspathgehalt grösser 
zu sein als im Gestein von Brathagen. 
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Hedrumite. 



Die typischen Foyaite des Lougenthales sind recht g^obtafelige Gang- 
gesteine mit reichlichem Gehalt an Nephelin, in der Regel mit Beglei- 
tung von Sodalith, zusammen häufig mehr als Vs der Gesteinsmischung 
ausmachend. Gleichwie in der Serie der iinguatischen Gesteine^ wie ich 
früher nachgewiesen habe, alle Übergänge zwischen nephelinr eichen Tin- 
guaiten und nephelinfreien {auch quarzfreien) Sölvsbergiten vorkammen^ 
so finden sich nun auch in der Serie der Foyaite ganz allmähliche Ük^- 
gänge zwischen den typischen nephelinreichen Foyaiten und den neph^fin- 
armen bis ganz nephelinfreien^ mehr oder weniger grobtafeligen tr^fpy^ 
toiden hypabyssischen Gesteinen^ welche also den Sölvsbergiten entßpr^^f^f:;n. 
Ich habe derartige Gesteine schon mehrmals früher ^ nachdeai JCirch- 
spiel Hedrum, wo sie häufig vorkommen, als Hedrumite bej^eichr^^fi wd 
werde einige Beispiele dieser Gruppe von G^ngga$teiaen h|er näl^er 
erwähnen. • ., 1 . .n 

Ein derartiges Übergangsgestein, relativ ärmer w Nephelin jOT^i 
nur mit sehr wenig Sodalith, ist schon der Foyait pines Ganges ,N. 
von Gjona (bei der Landstrasse) im Lougenthale ; das vorherrschend flLjus 
gewöhnlichen subparallelen hypidiomorphen MjJcroperthittafeln .({C^irlp- 
baderjjwillinge, auch Bavenozwillinge beobachtet) bestehende Gestei|i,,(i;|l^rt 
ausserdem reichlich kleine prismatische Körner von 4^egirin {vfi\% fff^- 
herrschendem Kern von Aegirindiopsid) und Weine Schuppen- VQ|».Z*ß|^*- 



1 Z. B< ia Zeitschr. 1 Krystaliogr. B. 16, I, P, 40 ((S90): fE$ ist von Interesse, d<iss 
in Hedrum zusammen mit den elaeolithrcichen trachytoiden Foyaiten sich auch elaeolith- 
arme bis elaeolilhfreie syenitische Gesteine mit genau entsprechender trach^töider 
Slructur vorfinden ; ich werde die Beschreibungf dieser Gesteine {HsHrumite) l auf n^oine 
künftige Monographie versparen.» In Eruptivgest. d. Kristianiageb. I, P. 180, sind durch 
eine Incurie die Hedrumite als Glieder der Serie der eisenarmen trachytoiden Gänge, 
anstatt als Glieder der normalen trachytoiden Gänge aufgeführt. : ' 'i • ' 
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domelan; sehr reichlich sind auch niedliche Krystalle von Titanit und 
sparsam -/l/Ä///nädelchen und Spuren von Eisenerz ; zwischen den grossen 
Mikroperthittafeln finden sich ausserdem Leistenströme von dünnen Albit- 
tafeln und ganz spärlich, meistens als Zwischenklemmungsmasse, Nephelin, 
dessen Menge kaum lO Procent ausmachen kann. 

Noch spärlicher ist der Nephelin und Sodalith-Gehalt in einem Foyait 
von einer Stelle am Wege zwischen Gjona und Lyseböfjord, in der Nähe 
des Hofes Ödegärden; das grobtafelige Gestein zeigt eine ausgezeichnete 
Foyaitstructur; zwischen den Mikroperthittafeln findet sich als Zwischen- 
klemmungsmasse Aegirindiopsid mit Aegirinrand sowie Pterolith, ferner 
reichlicher als diese Mineralien Lepidomelan in einige Millimeter grossen 
wenig idiomorphen Tafeln, endlich als letzte Bildung zwischen den Mikro- 
perthittafeln ein wenig Nephelin (grösstentheils in Analcim und Kali- 
glimmer umgewandelt) und Sodalith (durchgehends in Spreustein umge- 
wandelt); die Übergemengtheile sind die gewöhnlichen: Titanit, Apatit, 
Eisenerz (Magnetit und Eisenkies). Dies Gestein ist schon zu arm an 
Nephelin um als ein Foyait bezeichnet werden zu können; es verhält 
sich wie die nephelinarmen Laurvikite zu den Laurdaliten oder wie die 
nephelinarmen Sölvsbergite zu den Tinguaiten. Es ist ein nephelin- 
fiihrender Glimmerhedrumit mit untergeordnetem Aegiringehalt. Das 
rothe, auf den Schieferungsflächen von den Glimmertafeln schwarz ge- 
fleckte Gestein sieht makroskopisch ziemlich wie ein Syenit aus; einige 
Stücke des grossen Ganges zeigen auch kaum Spur von Nephelin. 

Ein zweites Gestein einer gewaltigen Gangmasse zwischen Lien und 
Heum, ebenfalls westlich vom Lougenthal, ein nephelinfuhrender Glimmer- 
hedrumit^ führt als dunkle Mineralien ausschliesslich braunen Lepido- 
melan in 2 bis 5 Mm. grossen, manchmal hübsch 6-seitigen Tafeln. 
Das rothe, recht grobtafelige Gestein zeigt zwischen den Mikroperthit- 
tafeln als Zwischenklemmungsmasse spärlich Nephelin (meistens in Zeolithe 
umgewandelt), dann reichlich Titanit in schönen Krystallen, ferner grosse 
Prismen von Apatit und sehr sparsam Magnetit; von Pyroxen und Horn- 
blende keine Spur. Der Nephelingehalt mag vielleicht 5 — 8 Procent 
betragen, das Gestein steht also auf der Grenze swischen den Glimmer- 
foyaiten und den Glimmer hedrumiten] da der Nephelingehalt bei den 
ersteren typisch 5 bis 6 mal grösser ist, rechne ich das Gestein lieber 
zu den letzteren. Genau entsprechende rothe grosstafelige Glimmerhedru- 
mite finden sich an mehreren Stellen in Hedrum östlich vom Lougenfluss, 
so z. B. an einer Stelle am Wege zwischen S. Naess und Bergan; das 
Gestein ist hier vollkommen parallel-schieferig wegen der trachytoiden 
Structur. 
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Noch spärlicher ist der Nephelingehalt bei dem trachytoiden mittel- 
körnigen hellröthlichen Gestein, welches östlich vom See Äsrumvand und 
vom Fjaereelv eine gewaltige Gangmasse bildet zwischen Högvik und 
Asrum und weiter nördlich bis südlich von Tutvet in Hedrum, und welche 
auch auf der Westseite des Flusses Fjaereelv in der Anhöhe Fjaereäsen 
fortsetzt; man bekommt an Ort und Stelle den Eindruck, dass die eben- 
daselbt auftretenden nephelinreichen Foyaite nur eine andere Facies der- 
selben Masse ausmachen. Die MikroperthitX.2S€iVi dieses Gesteins zeigen 
häufig einen Kern von Kryptoperthit, und die Zwischenräume zwischen 
denselben werden theils von Aegirin, theils von Albit, zum geringeren 
Theil auch von Nephelin (zeolithisirt) eingenommen. Der braune Lepi- 
domelan und der Aegirin sind beide ungefähr in gleicher Menge da, 
beide spärlich. Ausserdem wie gewöhnlich Titanit, wenig Magnetit und 
Apatit. Das Gestein ist somit ein Aegirin-Glimmer-HedrumiL 

Sehr arm an dunkle Mineralien (Aegirindiopsid mit ganz schmaler 
Randzone von Aegirin, und Lepidomelan) ist das graue trachytoide 
mittelkörnige Gestein einer grossen Gangmasse vom Ostabhang der 
Höhe Fjaereäsen; die Feldspathtafeln (5 — 8 mm. lang) bestehen hier vor- 
herrschend aus Kryptoperthit, mit Randtheilen von Mikroperthit. Titanit, 
Apatit, Magnetit wie gewöhnlich. Von Nephelin ist hier kaum noch 
Spur vorhanden, gewiss weniger als i Procent. Dies Gestein ist somit 
ein Aegirindiopsid- Gli^nmer-Hedrumit. 

Die Hedrumite haben überhaupt eine grosse Verbreitung in der Um- 
gegend des Äsrum-Sees und des Fjaere- Flusses in Hedrum, obwohl sie 
auch westlich vom Lougenfluss, namentlich zwischen Gjona und Jonsmyr, 
sammt zwischen Kvelle und Kvelsvik, hier namentlich N. vom See 
Skjaersjö, auftreten. 

Der Hedrumit scheint an der letzten Stelle entweder als Grenz- 
facies von Pulaskit oder als eine grosse Apophyse des angrenzenden 
Pulaskitgebietes aufgefasst werden zu müssen; er schliesst hier am Wege 
grosse Bruchstücke eines ziemlieh Mg-Fe-reichen Glimmersyenites ein, 
welcher unmittelbar längs der Westgrenze des Laurdalits zwischen 
Skjaersjö und Löväs an diesen angrenzt. 

Auch östlich vom Lougenfluss treten Hedrumit und Pulaskit in naher 
Verbindung mit einander auf, so z. B. bei Vestrum. Schön aufge- 
schlossen ist eine bedeutende Masse von Hedrumit an der neuen Chausse 
zwischen Sundet und Delingsdal am Asrum-See; das unten näher er- 
wähnte, sehr frische perlgraue Gestein, welches theils mehr nephelinreich 
(in Foyait übergehend, siehe die Analyse unten), theils ganz liephelinarm 
ist, ist durchgehends tafelig trachytoid struirt. Es enthält Bruchstücke 
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und schlierenfbrmige Massen von grobkörnigem Pulaskit und scheint 
vielleicht als eine Facies von Pulaskit aufgefasst werden zu müssen. 

e 

Vielleicht ist diese Masse am Asrum-See nur eine Fortsetzung der Masse 

o 

von Fjaere-Tutvet-Asrum etwas weiter gegen N.O. 

Es ist deshalb wahrscheinlich, dass ein Theil der Hedrumitvor- 
kommen sich nahe an die chemisch gleich zusammengesetzten Pulaskite 
— in welche sie auch petrographisch structurell übergehen — anschliesst ; 
auf der anderen Seite sind andere Hedrumitvorkommen mit den Foyait- 
gängen des Lougenthales petrographisch und in ihrem geologischen Vor- 
kommen so innig verknüpft, dass sie theilweise dem Ganggefolge des 
Laurdalits angehören müssen. In jedem Falle sicher zu entscheiden 
mit welchem der Hauptgesteine, Pulaskit oder Laurdalit, die einzelnen 
Hedrumitvorkommen geologisch am nächsten verknüpft sind, dürfte kaum 
möglich sein. Wir müssen hier daran erinnern, dass Nephelinsyenite 
und Pulaskite selbst geologisch innig verbundene Massen darstellen; sie 
sind es in dieser Gegend, und sie scheinen auch an anderen Vorkommen 
sehr innig verknüpft zu sein, so z. B. in der Serra de Monchique^ und 
in Arkansas. 2 In der Serra de Monchique wäre tidiChKraats-Koschlau und 
Hackman der Pulaskit in der Foya vielleicht nur eine in höherem Niveau 
erstarrte Facies (Grenzfacies?) des Nephelinsyenits der Picota; in Fourche 
Mountain hat Fr, Williams für seinen «blue granite» (Pulaskit) und 
seinen «gray granite» (Nephelinsyenit) ein ähnliches Verhältniss ange- 
deutet. Wenn die Beziehung zwischen Pulaskit und Laurdalit bei dem 
norwegischen Vorkommen auch nicht eben auf derartige Weise mit 
Sicherheit gedeutet werden kann, so sind doch auch hier beide Gesteine 
jedenfalls sehr innig verbunden. 

Östlich vom Lougen zwischen Naes und dem Asrum-See bekommt 
man den Eindruck, dass Foyait, Hedrumit, Pulaskit und Glimmersyenit 
in mächtigen Streifen (mit ungefähr N.N.W. — S.S.O.-lichem Streichen) 
schlierenartig wechseln, obwohl auch Gänge der ersteren in den letzteren 
auftreten. Die Hedrumite spielen deshalb hier in Hedrum eine solche 
Rolle, dass ich sie nach diesem Hauptbezirk ihrer Verbreitung benannt 
habe.^ Typische Hedrumite treten aber im Kristianiagebiete auch 
ausserhalb des Laurdalitgebietes auf, sowohl im Kristianiathal selbst, 
als auf Gran etc. 



* K, V, KraatZ'Koschlau und V, Hackman 1. c. P. 220. 
8 Fr, Williams 1. c. P. 120. 

• Ich muss bemerken, dass die Pulaskite von Fr. Williams als «dike-rocks» bezeichnet 
wurden, und deshalb wahrscheinlich sowohl meine Hedrumite, als was oben nach dem 
Vorgang von Kosenbusch P.ulaskite genannt wuidc, umfa^isten. 
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Im Kirchspiel Gran, NW. von Kristiania, gehört der bei einer 
früheren Gelegenheit erwähnte Gang vom See Skirstad-Kjern (in der 
Nähe des Sölvsberges) hierher; diese in silurischen Schichten der Etagen 
3 und 4 aufsetzende, ca. 15 Meter mächtige NW. — SO. streichende 
Gangmasse wurde früher^ als Foyait angeführt. Der Nephelingehalt 
ist aber zu gering, um das Gestein zu den Foyaiten zu rechnen, was 
auch in der Analyse in dem niedrigeren Alkali- und Al^Oj-Gehalt 
seinen Ausdruck findet; es ist in der That ein ziemlich typischer Hedrumit. 
Das perlgraue Gestein ist wegen der trachytoiden Structur vollkommen 
schieferig, auf den schimmernden Schieferungsflächen glänzen einige 
Millimeter grosse Tafeln von tiefbraunem, scheinbar einachsigem Lepi- 
domelan, auch sieht man ganz vereinzelt einige Millimeter grosse Ein- 
sprengunge von Feldspath. 

Unter dem Mikroskop sieht man, dass das Gestein ganz vorherr- 
schend aus dünnen Feldspathtafeln besteht; sie sind gewöhnlich ein 
Paar Millimeter lang und ganz dünn, und bilden parallele Ströme; als 
Zwischenklemmungsmasse ganz sparsam Nephelin, zum Theil auch Albit. 
Von dunkeln Mineralien ausser den erwähnten Einsprengungen von 
dicken schön idiomorphen Lepidomelantafeln auch vereinzelt Einspreng- 
unge von gewöhnlichem Diopsid (c:c ca. 45^) mit ganz schmaler Rand- 
zone von Aegirin. Dieselben Mineralien Lepidomelan und Diopsid mit 
Aegirinrand (in kurzen Prismen) finden sich auch in der Grundmasse 
ungefähr gleich reichlich und mit idiomorpher Ausbildung (so dass ein 
Unterschied zwischen diesen und den makroskopisch sichtbaren Ein- 
sprenglingen derselben Mineralien nur in der Grösse liegt). Apatit ist 
reichlich in den grossen Lepidomelantafeln in schönen Nadeln vor- 
handen, sehr spärlich Magnetit und Eisenkies. — Sowohl bei den kleinen 
als bei den grossen Pyroxenprismen ist kein Übergang vorhanden 
zwischen dem (idiomorphen) farblosen Diopsidkern und dem tiefgrünen 
und blauen Aegirinrand; dieser letztere ist häufig nach den Feldspath- 
tafeln auskrystallisirt und bildet Zwischenklemmungsmasse zwischen den- 
selben. — Die Feldspatheinsprenglinge zeigen rektangfuläre Schnitte; sie 
bestehen aus Natronmikr okiin \ sie schliessen Lepidomelantafeln und 
Diopsidkörner ohne Aegirinrand ein, sind also offenbar älter als die 
Aegirinzone auch der grösseren Diopsid-Einsprenglinge. Der tafelförmige 
Feldspath der Grundmasse ist jedenfalls zum Theil Mikroperthit, wie 
immer in den Foyaiten und Hedrumiten gewöhnlich in Karlsbader- 
zwillingen. 



^ Siebe Eniptivgest. d. Kristianiageb. I P. 181, und Tab. III. 
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Ausser Nephelin tritt sehr sparsam auch ein isotropes Mineral, wahr- 
scheinlich Analcim als letzte Hildung auf. Die Krystallisationsfolge des 
Gesteins ist somit (indem wie gewöhnlich auch die gleichzeitige Kry- 
stallisation mehrerer der nach einander aufgeführten Mineralien wegen 
des Fortdauerns ihrer Ausscheidung berücksichtigt werden muss): Apatit, 
Eisenerz. Lepidomelan; Diopsid; Anorthoklas. Mikroperthit; Aegirin 
und Aegirinrand um den früher gebildeten Diopsid. Albit, Nephelin, 
Analcim (?). 

Das Gestein der Ganggrenze dieses Ganges ist grüngrau, beinahe 
dicht, stärker zersetzt; die dunklen Mineralien der Grundmasse sind hier 
zu Chlorit umgewandelt. 

Obwohl dieser Hedrumit vom Skirstad-See-Gange in mehreren Be- 
ziehungen — durch etwas feineres Korn und durch die Andeutung einer 
porphyrartigen Structur sich von den typischen Hedrumiten des Lougen- 
thales unterscheidet, muss derselbe dennoch entschieden zu den Hedru- 
miten gerechnet werden. Dasselbe gilt auch von einigen Ganggesteinen 
des Kristianiathaies, welche keine Spur mehr von Nephelin fuhren, ob- 
wohl sie andererseits auch nicht Quarz fuhren, also Gesteine, welche 
chemisch und mineralogisch so ziemlich den nephelin- und quarzfreien 
Sölvsbergiten entsprechen. Als Typus dieser Gänge kann das Gestein 
eines in silurischen Schichten der Etagen 4 aufsetzenden Ganges angesehen 
werden, welcher ungefähr 12 Meter mächtig in der Richtung S. 5^0. — 
N. 5^W. quer über die Insel GAsö, dann quer über die Insel Ostö 
streicht ; es ist wahrscheinlich derselbe Gang, welcher auch bei der Glas- 
hütte Hövik und beim Hofe Hövik (nicht Bahnhof) ansteht und auch 
noch weiter nördlich in derselben Richtung an der Landstrasse zwischen 
Lökken und Garlös in Bärum aufgeschlossen ist, also im Ganzen ca. 9 Kilo- 
meter verfolgt ist. 

Das hellrothe, mittelkörnige bis feinkörnige Gestein zeigt eine aus- 
gesprochene trachytoide Structur mit Andeutung von Porphyrstructur, 
indem äusserst spärliche Einsprenglinge von Mikroklinmikroperthit 
makroskopisch beobachtet werden ; der Feldspath der Grundmasse bildet 
dünne subparallele Tafeln, i bis 3 mm. lang, aus Mikroperthit, stark 
getrübt, und häufig in Karlsbaderzwillingen. Von dunkeln Mineralien 
finden sich reichlich kleine (gewöhnlich höchstens i mm. grosse) ziemlich 
idiomorphe Tafeln von tiefbraunem Lepidomelan^ theihvcise in grünen 
Chlorit umgewandelt; blauer Riebeckit, welcher auch schon von Rosen- 
busck^ erwähnt wurde, ist so spärlich, dass er nur mit Mühe und nicht 



1 Mikr. Phys. B. II, P. 465 (3. Aufl.). 
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in allen Dünnschliffen entdeckt wird. Endlich winzige Körnchen von 
Magnetit mit Spur von FeSj und sehr sparsam Titanit, Zirkon sammt 
Apatit 

Die eckigen Zwischenräume .zwischen den Feldspathtafeln sind theils 
von orientirtem, klarem Albit, theils von Kalksptith als letzte Füllung 
eingenommen. 

Von Quarz oder von Nephelin ist keine Spur zu entdecken. Dünne 
isomer körnige aplitische Adern (fast ausschliesslich aus Feldspath be- 
stehend) durchsetzen das Gestein. 

Die Ganggrenze wird eingenommen von einem makroskopisch dichten, 
grüngrauen, unter dem Mikroskop ebenfalls trachytoid struirten Gestein, 
bei welchem das Glimmermineral durch und durch in grünen Chlorit 
umgewandelt ist, ganz wie im Hedrumit vom Skirstad-See. 

Dieses oben beschriebene Ganggestein von Ostö ist somit ein reiner 
Glimmerhedrumit, nur durch die schwache Andeutung einer porphyr- 
artigen Ausbildung und durch etwas feineres Korn von manchen 
typischen Glimmerhedrumiten des Lougenthales zu unterscheiden.^ 

Die Grenzzonegesteine der Gänge vom Skirstad-See auf Gran sowie 
von Ostö im Kristianiafjord können beide als Glimmersölvsbergite be- 
zeichnet werden. 

Was nun die chemische Zusammensetzung der Hedrumite betrifft, 
so ist dieselbe entsprechend ihrem niedrigen oder fehlenden Nephelin- 
gehalt — im Vergleich mit derjenigen der Foyaite — durch einen gerin- 
geren Gehalt an Alkalien und AljOg charakterisirt. Analysen der am 
meisten typischen Hedrumite des Lougenthales habe ich nicht ausführen 
lassen, weil die meisten Vorkommen mir zu wenig frisch schienen. Der 
Hedrumit von der Chaussee zwischen Sundet und Delingsdal am 
Äsrum-See zeigt in dem analysirten Stück schon ziemlich eine Foyait- 
zusammensetzung (I), während andere Stufen desselben Vorkommens 
entschieden nephelinärmer sind. Ich zog es deshalb vor, die nach 
beiden Seiten hin einigermassen extremen Typen der oben zuletzt be- 
schriebenen Hedrumitgänge vom Skirstad-See auf Gran (II) und von Ostö 
im Kristianiafjord (III) analysiren zu lassen; die erstere dieser Analysen 
ist schon früher (1. c), aber ohne Berechnung derselben publicirt. Alle 
Analysen sind im Laboratorium des Herrn L, Schmelck von Herrn 
V. Schmelck ausgeführt. 



* Rosenbusch^ dem ich 1888 dies Ganggestein an Ort und Stelle demonstriren konnte, 
rechnet (1. c.) dasselbe zu den Apliten; wie unten näher erwähnt, kann ich damit 
nicht einverstanden sein. 
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TiOj 
AljOs 



I. Sundet, 
Asrum-Sce. 

SiOji 59.88 

• • • •• • • v^»OS 

17.87 

FCjOg 2.67 

FeO 1.50 

MnO Spur 

MgO 1.04 

CaO 2.01 

Na^O 7.96 

K^O S.69 

HjO (Glühv. -5-CO2) 0.90 

P^Os 032 

COo — 



Analysen von Hedrumiten. 

III. Ostö. 



II. Skirstad- 
See. 

57-52 

0.92 

18.46 

2.23 

2.44 

1.20 
1.08 
2.12 

7.58 
4.08 
1.80 
0.21 



60.50 
0.75 

16.86 
1.67 

2.54 
0.20 
i.ii 
2.95 
6.46 
5.42 
1.40 
0.21 
0.70 



Mittel. 

59.30 
0.84 

17.70 
2.19 
2.16 

0.47 
1.08 

2.36 

7.33 
5,06 

1-37 
0.25 



100.69 99.64 I 100.77 

In allen Analysen ist, wie man sieht, der Alkaligehalt nur zwischen 
ca. 11V2 und 13V2Ö/0, während er bei den Foyaiten um 15 — 16^/0 liegt; 
entsprechend ist auch der Al^Oj-Gehalt nur ca. 17 bis 18V2Ö/0, bei den 
Foyaiten ca. 22V2 bis 24^/0. 

Die Analysen können nach dem Befund unter dem Mikroskop 
ungefähr in folgender Weise berechnet werden. 



Hedrumit Skirstad-See, 



SiO. 



• • ■ 



AljOa 
Na,0. 



• • • 



• • • 



• 3340 
945 
5.75 





48.60 


SiO, . 


. . . 1.50 


AljOj 


. . . 1.27 


CaO . 


. . . 070 




347 


SiOj . 


. . . 11.06 


AljO, 


. . . 314 


K,0 . 


. . . 309 



48.60 Na^ Al^Sig Ojß 



■ 69.36^/0 Feldspäthe. 



3.47 Ca AI2 Si« O 



8 



17.29 K^ AljSißOie ^ 
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SiO^ . 
AI2O3 

CaO . 
NajO. 



2.81 
2.06 
0.06 

I.Ol 

0.31 





6.2s Nephelin 


olvjj • • • • 


S-3S 


AljOj , . . 


0.75 


FcjOj . . . 


1.07 


FeO (& MnO) 


0.54 


MgO. . . . 


0.82 


CaO ... . 


115 


NajO. . . . 


0.41 



10.09 Pyroxen (Aegirin und Diopsid, mit 
3.08 Aegirinsilikat, 5.51 {Mg, Fe) Ca Si^O^, 1.50 Mg Alj SiOß). 



biUj . 


• • • 


3-50 


TiO, . 


• • • 


0.40 


AI2O3 


• • • 


1-34 


FejOj 


• • • 


0.84 


FeO & 


MnO 


2.96 


MgO . 


• • ■ 


0.26 


CaO . 


• • • 


O.IO 


Na^O 


• • • 


0.26 


KjO . 


• • • 


0.90 


HjO . 


• • • 


0.35 






10.91 Lepido 


SiOj . 


• • • 


O.IO 


TiO, . 


• • • 


O.I3 


CaO . 


■ • • 


0.09 






0.32 Titanit 


P2O,. 


• • • 


0.21 


CaO . 


• • • 


0.27 


F . . 


• • • 


0.02 






0.50 Apatit. 
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Fe^Og . . . 0.32 

FeO .... 0.14 

TiOj .... 0.20 



0.66 Titanomagnetit (Spur von FeSj). 

Rest der Analyse: 0.19 TiO^, 0.45 AljOg, 0.15 NajO^; i 43 H20(Glühv.) 
Zuwenig gefunden: 0.20 SiO^, 0.25 CaO, 0.22 KjO / 

Es muss bemerkt werden, dass der MnO-Gehalt entschieden zu hoch 
sein muss; er ist deshalb mit dem FeO-Gehalt zusammen gerechnet. 
Der berechnete Nephelingehalt hätte eigentlich theilweise als Zeolithe 
berechnet sein sollen. Der Lepidomelan muss, wie die starke Ab- 
sorbtion zeigt, sehr eisenreich sein; die berechnete Zusammensetzung 
wäre: 32.10 SiO^, 3.67 TiO^, 12.28 Al^Og, 7.70 FcjOg, 27.13 FeO & 
MnO, 2.38 MgO, 0.91 CaO, 2.38 NajO, 8.25 KjO und 3.20 H^O und 
F (cfr. Lepidomelan von Miask, E. S. Dana Min. P. 630, No. 22). 

Der Pyroxen ist vorherrschend ein gewöhnlicher Diopsid; der 
Aegirin sollte ungefähr Vs der gesammten Pyroxenmenge ausmachen, 
was gut mit der Beobachtung stimmt. Der Feldspath ist nur in den 
Einsprengungen ein Natronmikroklin ; derselbe kann nur höchstens Vs 
Procent ausmachen. Es giebt deshalb keinen nennenswerthen Fehler, 
wenn man die Durchschnittszusammensetzung des Feldspaths gemeinsam 
berechnet; dieselbe wäre ungefähr: 

66.26 SiOj, 19.98 AljOg, I.Ol CaO, 8.29 NajO, 4.46 KjO. 

Der Hedrumit vom See Skirstad-Kjern, Gran, sollte demnach 
ungefähr bestehen aus: 

ca. 70 ^/o Alkali feldspäthe \ 

« 6V2 « Nephelin (mit Analcim und anderen Zeolithen) j 

« 11V2 « Lepidomelan 

} 22 ö/o. 
« 10^/2 « Pyroxen (Aegirin und Diopsid) 

« 2/8 « Magnetit 

< 1/2 « Apatit \ 1 V2 0/0. 

« Vs « Titanit 

Hedrumit [Foyait) von der neuen Chausse zwischen Sundet und 
Delingsdal^ am Asrum-See (östlich vom Lougenthal, Hedrum). 

SiOj .... 30.78 
AI2O3 . . . 8.74 
Na^O. ... 5-31 

44.83 NajAljSißOic 
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SiO, . . . 


. 0.63 






A1,0, . . 


. 0.47 




72.67 0/0 Feld.späthe. 


CaO . . . 


0.26 


Ca Ala Si2 Os 






1.36 




SiO, . . . 


. 17.19 






A1,0,. . . 


. 480 






K,0 . . . 


. 449 


Ka AI2 Si« 0,8 

4 






26.48 




SiO, , , . 


. 3-28 






A1,0,. . . 


. 2.41 




• 


CaO . . , 


. 0.07 


f 




NajO. . . 


. 1.18 






KjO . . . 


. 0.36 








7-30 


Nephelin. 




SiOj . . . 


. 5-S9 


• 




AlgOj . . 


. 0.25 






Fe,Q, . . 


. 2.00 






FeO , . . 


, 0.18 






MgO . . . 


. 0.82 






CaO . . . 


. 1.14 






Na,0. . . 


. 0.78 




• 



10.76 Pyroxen (Aegirin und Aegirinaugit, mit 
5.78 0/0 Nas Fe» Si* 0,s, 4.48 »/o (Mg, Fe) CaSiaO« und 0.50 «/o 
Mg Alg SiOo). 



SiOj . . 


. . 0.91 


TiOj . . 


, . 0.05 


A1,0,. . 


. . 0.08 


FejO«. . 


. . o.i8 


FeO . . 


. . 0.58 


MgO . . 


. . 0.05 


CaO . . 


. . 0.09 


NagO. . 


. . 0.14 


K2O . . 


. . 0.02 



2.10 Hornblende. 



Vid.-SelBk. Skrifter. M.-N. KL 1897. No. 6. 
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SiO, . 
TiOa . 
AlaOj 
FegOj . 
FeO . 
MgO . 
CaO . 
NaaO. 
KgO . 
H2O, F 



SiO, . 
AlgOs. 
K2O . 
HgO . 



0.99 
0.09 

0.35 
0.19 

0.66 

0.17 

0.02 

0.06 

0.27 

0.08 



• • 



• • • 



2.88 Lepidomelan. 

0.90 
0.77 
0.24 
0.09 



2.00 Muscovit. 



PjOb 
CaO 
F . 



FegOs 
FeO . 
TiO, . 



0.32 

0.43 
0.05 



0.80 Apatit. 

0.36 
0.18 
0.30 



0.84 Eisenerz (titanreich). 



Rest der Analyse : 0.41 TiOgK 0.49 Na^O, 0.21 K^O, 0.73 H.2O. 
Zu wenig gefunden : 0.39 SiOjj 



Der Nephelingehalt hätte zum Theil als Zeolithe (Analcim etc.) be- 
rechnet sein sollen ; der Pyroxen ist ganz vorherrschend Aegirin^ daneben 
untergeordnet Aegirinaugit; in manchen Kömern ist der Aegirin rein 
vorhanden, andere zeigen eine wunderschöne Zonarstructur mit Diopsid 
in der Mitte, ganz allmählich in Aegirin übergehend (mit Auslöschungs- 
winkeln zwischen ca. 38^ und ca. 93^). 

Der Alkaligehalt scheint ein wenig zu hoch, da der Nephelingehalt 
sicher nicht grösser als berechnet sein kann. 
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80V2 0/0. 



Die Zusammensetzung der Feldspäthe ist, wie gewöhnlich, eine durch- 
schnittliche; ausser Mikroperthit (herrschend) kommt auch ein wenig 
Mikroklin und Natron mikroklin, sowie als letzte Bildung (in kleinen 
Drusenräumen) auch Albit vor. 

Lepidomelan und Hornblende (Zusammensetzung unsicher) ist nur 
ganz untergeordnet vorhanden. Ausser titanhaltigem Eisenerz auch ein 
wenig Eisenkies. 

Die Zusammensetzung des Hedrumits von Sundet wäre somit ungefähr: 

ca. 73 ^/o Alkalifeldspäthe 

« 7Va « Nephelin (mit Analcim etc.) 

« 3 « Lepidomelan 

«c Pyroxen (Aegirin und Aegirinaugit) ) 16^/0. 

« Hornblende 

« Muskovit \ 2^/0. 

« Eisenerz 1 

« 8/4 « Apatit j ^^f^^^^' 

Der Hedrumit von Sundet nähert sich somit schon stark einer 
P'oyaitzusammensetzung. Das Gestein ist sehr frisch, hell perlgrau 
gefärbt, bald grobtafelig, bald etwas feiner tafelig struirt; die von der 
neuen Chaussee hier durchgeschnittene mächtige Masse ist nicht ganz 
einheitlich, indem, wie schon oben erwähnt, gewisse Partien derselben 
nephelinarm erscheinen, während andere (wie das analysirte Stück) reicher 
an Nephelin sind. 



« II 
« 2 
« 2 



SiOa . . 
AlgOs. . 
NaO . . 



Hedrumity Ostö, Kristianiafjord, 

. . 3692 
. . 10.49 
. . 6.34 





S3.75 NagAlgSioOio 


SiOg . . 


. . 1.34 


AlgOs. . 


. . 1.14 


CaO . . 


. . 0.62 




3.10 CaAl2Si2 08 


SiOj . . 


. . 17.30 


AlaOs. . 


. . 4.92 


K2O . . 


. . 4.52 



26.74 KsAlaSiöOie ) 



83.59^/0 Feldspäthe. 
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SiO, . . , 


. . 4-99 




TiO, . . , 


. . 0.7s 




A1,0,. . . 


, . 0.94 




Fe,0, . . 


, . 1.40 




FeO . . 


. . 2.41 




MnO . . 


. . 0.20 




MgO . . 


, . i.ii 




CaO . . , 


, . 0.15 




Na,0. . . 


, . 0.12 




K,0 . . . 


. . 0.90 




H,0 . . . 


• 0.55 
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13.52 Lepidomelan. 



PgOö .... 0.21 
CaO .... 0.27 
F 0.02 



0.50 Apatit. 



CO2 .... 1.07 
CaO .... 1.37 



Ci 





2.44 Ca CO3 


Fe^O. . . 


. . 0.27 


FeO . . 


. . 0.13 




0.40 Magnetit. 



Rest 0.54 CaO, 0.85 H2O (Glühv.) 

Zu wenig gefunden: 0.05 SiOs, 0.63 AI2O8, 0.37 CO2. 

Nach dieser Berechnung sollte der Lepidomelan eine Mischung 
haben, welche nicht allzu sehr von derjenigen des Lepidomelans im 
Hedrumit von Skirstad-See abweichen würde (auf 100 berechnet be- 
stehend aus: 36.86 SiOg, 5.54 Ti02 6.95 A^Ob, 10.34 Fe208, 17.92 
FeO, 1.48 MnO, 8.20 MgO, i.ii CaO, 0.88 .Na20, 6.65 K2O, 4.07 
H2O & F). Für den Feldspath kann ca. 5 % für die Füllung der ursprüng- 
lichen Zwischenräume zwischen den Mikroperthittafeln mit Albit abgezogen 
werden, für den Mikroperthit selbst erhält man dann eine durchschnitt- 
liche Mischung von 

66.32 Si02, 19.82 AI2O3, 0.79 CaO, 7.30 Na20, 5.77 K2O. 
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Die geringen Mengen von Riebeckit, Zirkon, Titanit, Eisenkies etc. 
sind zu unbedeutend, um bei der Berechnung berücksichtigt werden zu 
können. 

Nach der obigen Berechnung sollte der Hedrumit von Ostö also 
bestehen aus ungefähr: 

ca. 83 0/0 Alkalifeldspäthe \ 83 0/0. 

« i3Va « Lepidomelan (& Chlorit, Riebeckit) } 13V2 ^/o. 

. V.« Apatit \^^^ 

€ Va « Magnetit (Eisenkies, Titanit, Zirkon etc.) j 
« 27« « Kalkspath. 

Die Zusammensetzung der oben erwähnten, analysirten Hedrumite 
dürfte ungefähr der gewöhnlichen Zusammensetzung dieser Gesteine ent- 
sprechen; obwohl somit die Vorkommen des Lougenthaies nur unvoll- 
ständig analysirt sind, dürfte ihre chemische Mischung wahrscheinlich 
innerhalb der Grenzen der oben angeführten Analysen fallen. Es ist 
sehr bemerkenswerth, wie äusserst empfindlich der um ca. 1^2^/0 höhere 
NasO-Gehalt beim Gestein von Sundet, verglichen mit dem von Ostö, 
sich sofort in einem beträchtlichen Nephelingehalt kund giebt. 

Die chemische Zusammensetzung der Hedrumite entspricht, wie der 
Vergleich mit den wenigen vorhandenen Analysen zeigt, derjenigen der 
Pulasküe unter den echt abyssischen Gesteinen. 

Von den hier angeführten Pulaskitanalysen ist diejenige vom Fest- 
lande bei der Löväsbucht an der Ostseite vom Farris-See neu\ die- 
selbe ist von Herrn Amanuensis P. Schei ausgeführt. Das Gestein ist 
ein mittelkörniger hellröthlicher bis weisser Pulaskit mit typischer Pulaskit- 
structur fast nur aus Alkali feldspath (Mikroperthit) mit ein wenig Aegirin, 
Aegirinaugit, Alkalihornblende und Spuren von Biotit, Titanit, Eisenerz 
und Apatit bestehend).^ 

Die Analyse des Pulaskits von Foss im Lougenthal, Norwegen, 
wurde früher unter dem Namen Akerit von Foss publicirt (Eruptivgest. 
d. Kristianiageb. IL P. 33); ich hatte das Gestein schon 1890 unter 
diesem Namen erwähnt (Zeitsch. f. Kryst. B. 16, I P. 47; das Augit- 
syenitgebiet von Hemb und Tuft); charakteristisch für dasselbe ist die 
eugranitische Structur mit rektangulärem Feldspath, sowie das Fehlen 
von Quarz und Nephelin. Ich fasste damals derartige grobkörnige bis 
mittelkörnige echt eugranitische Gesteine wie dasjenige von Foss in 
Tuft und andererseits die mittel- bis feinkörnigen eigenthümlich struirten 
typischen Akerite vom Ullernäs, VettakoUen etc. bei Kristiania, sowie 



1 Beim Drucken der Pulaskitanalysen P. 33 war diese Analyse noch nicht fertig. 



198 



W. C. BRÖGGER. 



M.-N. Kl. 



"-» -^7; 00 00 O 



"5J -^ 



00 



C>i ut i-H »-H 00 00 vo' 
"^ Tf Xj- >-< In* 00 •-• 

•-- N d vd "^ O Ö 



V 



^ 13 




00 VO 

q f^ 



^vg 



CO 
In» 



CO <^ 



-^ ^ ^ "? g - ^ 

3 > «c VO CO •-" 

CU so «3 

l_] "* 



On5vovO TfVO 0\^. ^ 
Oco o o ovo "^OcO 






■3 ^ cu 



"3 .s s 

V) 



• >^ aj CO 

^ ^ d 

w O o» 

d: r? < 






v8 s 2 



















cn 


PO 


CO 


OS 


In» 


CO 


8^ 

• 


00 


Tf 


*o 


• 


VO 


• 


VO 


In» 


00 


In» 

• 


•«-> 


o\ 





CO 





HH 


VO 


VO 


»M 


-f 


M4 




















u 



00 T 
N VO 

06 d 



O "^ 



OS O 
00 N 



roVQ i-i Q\ ^ 0\ rt xr\ \0 
1^0 li-tsO ThOO cot-i M 



vS 



X 

ü 



VO •-« 

In» O 

• « 

O Tf 



"^ fa o ^* 

In» S 00 VO 

o üi o N 



^ 



00 On t^ 

Tf lO O 

o 



ti^ li-t O 






CO 



B ja O 
-"SO 



W 4j 



00 ON 



OS 



^ {« So 00 

Oh fe O 



O VO ro 



Tf O VO O 
t^ 00 ON VO 

CO O »i 



c/) 



CO 



2- 8 v8 ^ I 



VO 10 O 



u 



5 «« 

'S s .2 

ö w c 

ffi o w 



O to VO t^ 

VO t^ 00 VO 

t m * • 

O VO ►-• 



vS 



^ O 1^ VO 

VO rj i— OS 
N d •-« N 



VO N O •-' o 
'T Tl- Tl- w t>* 

vÖ "f^ ^ Ö Ö 



•g-gSoo tot^t^O u 

g'ogoooooovo ^3 

in ^ 



o\ d t^ c^ 






w 



VO Q^ Q w 
Ov vq q\ CO 

t;, to d d 





V 




• M 


4> 






W 


• 


a 


1 

t3 


ß 


D 


rt 


'S 


CO 

I-I 


Ü 


ffi 


C/3 





N W VO 
VO 0\ "^ 
In» 

VO 



CO 



-^ 
-^ 



O 



00 

o 



(S 



O 00 n n NH »i w 



00 qe 
10 q 



O - 
00 N 






m 



O Q ä ff 9 ° 



o 



o 



o 



o 



o 

•1- 

> 

5 



O Q 



lO 

- '« Q 

W E 0: 



M 



M 



o 

u 



00 
00 

8 



00 



VO 

o 

8 



8^ 
8 



In» 

8 



■ 

8 



VO 
0\ 



■ 



c 

rs 
. XI 



* *** 

l>. 'nJ o^ 

Oh ^ Q 

CO •-N >^ 

«WC 

CO »3 

ö .• v^ 

•2 ? A 
< ^ 'S 

° §=< 

CO ^ 

§ I " 

t-i 9 C 
CO /^ 

b« ^ .^ 



i 



.- xJ 

CS u 



o 

CO 



t«: ffi < 



w4 04 CB 



l897- No. 6. DAS GANGGEFOLGE DES LAURDALITS. 199 

von Ringkollen, RugkoUen etc. auf Ringeriket etc. unter einer gemein- 
samen Bezeichnung zusammen. Neuere Untersuchungen haben es mir 
aber überaus wahrscheinlich gemacht, dass die letzteren, die typischen 
Akerite, nur mächtige Grenzfaciesbildungen der Nordmarkite sind; ^ sie 
gehören deshalb einer hypabyssischen Gesteinsreihe an und können (da 
sie auch chemisch durch höheren CaO-Gehalt etc. charakterisirt sind) am 
besten fiir sich ausgeschieden werden. Ich behalte deshalb für diese Ge- 
steine, welche bei einer späteren Gelegenheit ausfuhrlich beschrieben 
werden sollen, den Namen Akerite und werde für die Gesteine des 
Foss-Typus den von Francis Williams in seinem bekannten Werk über die 
Arkansas-Gesteine eingeführten Namen Pulaskit benutzen. Die Pulaskite 
sind nephelinarme bis nephelinfreie, auch quarzfreie (oder sehr quarzarme) 
Gesteine, arm an dunklen MineraUen und mit eugranitischer Structur, bei 
welcher eine Ausbildung des Feldspaths mit rektangulären (oft lang- 
rektangulären) Schnitten vorherrschend ist. Die Pulaskite gehen mit 
zunehmendem Si02-Gehalt, wie schon von Rosenbusch hervorgehoben, in 
die Nordmarkite über, welche aber durchschnittlich saurere und immer 
mehr oder weniger reichlich quarzfiihrende Typen sind. Das Gestein von 
Foss liegt übrigens — wegen seines hohen Gehaltes an dunklen Mine- 
ralien — auf der unteren^ das Gestein von der Löväsbucht am Farris-See 
umgekehrt durch seinen hohen SiO^-Gehalt auf der oberen Grenze des 
Pulaskittypus (gegen die Nordmarkite hin). ^ Eine scharfe Grenze ist 
hier petrographisch und überhaupt nicht zu ziehen. 

Die Pulaskite haben im Kristianiagebiet eine gewisse Verbreitung in 
Hedrum und am Farris-See, dann gehört das oben erwähnte Syenit- 
gebiet von Tuft und Hemb (Foss) im Lougenthal hierher, ferner haben 
sie eine grosse Verbreitung im nordwestlichen Theil von Nordmarken, 
NW. von Kristiania, hier in schönen Typen mit Katophorit, Arfved- 
sonit (Riebekit) und Aegirin als herrschende Mineralien, frei sowohl von 
Nephelin als Quarz, und in die Nordmarkite übergehend. 

Die Hedrumite sind somit chemisch, wie mineralogisch, hypabys- 
sische trachytoid stuirte Aequivalente der Pulaskite^ und verhalten sich 



* Die Akerite bieten ein besonderes Interesse dar dadurch, dass sie einerseits als basi- 
schere Grenzfaciesbildungen der saureren Nordmarkite, auf der anderen Seite als relativ 
saure Grenzfaciesbildungen der basischen Essexite (Gabbrodiabase) des Kristianiagebietes 
auftreten. Ich werde diese Verhältnisse an anderer Stelle beschreiben. 

* Die Analyse desselben stimmt fast genau mit derjenigen des Nordmarkits von Ton- 
senäs nach J annasch (siehe Zeitsch. f. Kr\'st. B. 16, I P. 54) übercin; trotzdem ist dies 
Gestein quarzführend, dasjenige vom Farris-See ganz (juarzfrei. 

8 Rosenbusch welcher, wie oben erwähnt, den Hedrumit von Ostö als einen Aplit rechnet, 
charakterisirte denselben auch als einen Pulaskit-Aplit. 
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ZU diesen wie die typischen Foyaite zu den abyssischen Nephelinsye- 
niten. Geologisch scheinen sie jedoch im Lougenthalgebiet zum Theil 
auch mit den Laurdaliten verbunden. 

Es ist eine bemerkenswerthe Thatsache, dass die den Nordmarkiten 
entsprechenden mittel- bis grobkörnigen hypabyssischen Gesteine (Gang- 
gesteine) des Kristianiagebietes — abgesehen von den fast keine dunklen 
Mineralien fuhrenden Bostoniten — sehr selten trachytoid und ohne 
porphyrartige Structur ausgebildet sind, sondern fast immer entweder 
eugranitähnliche oder porphyrische Structur zeigen (Syenitphorphyre 
verschiedener Typen); doch finden sich auch hier Ausnahmen, die ich 
bei späterer Gelegenheit beschreiben werde. 
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Bostonite. 



Unter den Ganggesteinen der Gefolgschaft der Laurdalite finden sich 
auch Gesteine von bostonitischem Habitus und von der Zusammensetzung 
der Bostonite. 

Die hierher gehörigen Ganggesteine sind sämmtlich durch helle Farben 
(weiss, gelblich weiss, röthlich weiss, grünlich weiss, röthlich, grünlich 
etc.), feinkörnige trachytoide Structur und Armuth an dunklen Mineral- 
bestandtheilen charakterisirt ; die Bruchflächen des Gesteins sind, wie 
gewönlich bei Bostoniten rauh anzufühlen. Sie sind an allen beobachteten 
Vorkommnissen mehr oder weniger zersetzt, wobei namentlich Carbonate, 
Chlorit, Eisenoxydhydrate (auch manganhaltig) und Magnetitstaub als 
die wichtigsten Zersetzungsproducte auftreten. Die Carbonate sind dabei 
gewiss häufig Fe- (und Mg-) Carbonate, nicht Ca-Carbonat. 

An den meisten dieser Bostonitgänge ist das Gestein so stark zersetzt, 
dass ihre ursprüngliche chemische und mineralogische Zusammensetzung 
nicht mehr sicher erkannt werden kann; das ist der Fall mit mehreren 

o 

Gängen an der Bahnlinie zwischen Laurvik und Aklungen, ebenso mit 
Gängen am Gogsjö (östlich vom Lougenthal), bei Fjaere und an mehreren 
Stellen. Dabei sind gewöhnlich besonders die dunklen Mineralien voll- 
ständig zersetzt, während die Feldspäthe oft noch ganz frisch aussehen. 
Der Feldspath ist immer vorherrschend Albit^ in Tafeln, nach (oio) 
zwillingsartig verwachsen j untergeordnet daneben Kalifeldspath, wohl 
auch vorherrschend in Tafelform und als Mikroklin (Moir^-Mikroklin) 
ausgebildet. Die Structur ist, wie gesagt, trachytoid, theils parallel- 
tafelig, oft auch mehr divergentstrahlig bis roh centrisch, fast nie 
porphyrartig. 

An einem Gang am nördlichen Ende des grossen Bahntunnels 
bis Vasvik am Farrissee ist das Gestein scheinbar porphyrartig struirt, 
mit zahlreichen, höchstens ein Paar mm. grossen Einsprengungen von 
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trübem, scheinbar ungestreiften Feldspath in einer spärlichen Grund- 
massc von winzigen Aibittäfelchen, mit feinem Magnetitstaub und etwas 
grösseren Schuppen von grünem Chlorit (chloritisirtem Biotit). 

Die Feldspatheinsprenglinge liegen dicht beisammen und sind in der 
Regel nicht idiomorph begrenzt, so dass sie den Eindruck von Bruch- 
stücken eines eugranitischen Gesteins machen, was sie vielleicht auch sind. 

Bei Tutvet in Hedrum, an der Ostseite des Lougenthales, setzen 
grosse Gänge von hellröthlichem trachytoidem (nicht porphyrartigem) 
Bo.stonit in Foyait auf. Das Gestein dieser Gänge ist feintafelig, vor- 
herrschend bestehend aus Albit in dünnen Tafeln, dann aus sehr fein- 
lamellirtem Moir^-Mikroklin in etwas dickeren Körnern, theilweise nach 
den Albittafeln auskrystallisirt. Die dunklen Mineralien sind vollständig 
zersetzt, so dass nur kleine Haufen von dunkelbraunem Limonit (theil- 
weise auch Spur von Magnetit) und Carbonate die eckigen Zwischen- 
räume zwischen den Feldspathtafeln einnehmen. Vereinzelte Schwefel- 
kieswürfel sind auch makroskopisch zu beobachten. Von ursprünglichen 
accessorischen Mineralien sind zu bemerken: erstens ganz winzige stark 
lichtbrechende und doppelbrechende, gelb bis bräunlichgelb gefärbte 
sphärolithische Kügelchen, die nicht ganz spärlich, oft mehrere beisammen 
durch die ganze Masse zerstreut sind; sie sind oft gleichsam milchig 
getrübt, deshalb nur durchscheinend. Ihre Form ist theils regelmässig 
kugelig, theils nierenförmig, äusserst feinstrahlig, so dass sie bei ge- 
kreuzten Nikols zierliche Kreuze geben. 

Ein sehr ähnliches Mineral habe ich früher aus der Grenzzone des 
Akmitpegmatitganges von Rundemyr, Eker beschrieben (Zeitschr. f. 
Kryst. B. i6, II P. 316); ich hielt es damals möglicherweise für ein 
Mineral der Aegirinreihe. Das ist aber in vorliegendem Falle kaum 
möglich; nach der chemischen Analyse muss geschlossen werden, dass 
es ein sehr titanreiches Mineral, vielleicht reine Titansäure (Anatas.^*) 
sein muss. Die Analyse zeigt nämlich 0.96 TiO^, welche in keinem 
anderen Mineral unseres Gesteins stecken kann. Zwar wurden in einem 
Präparat zwei ganz winzige Kryställchen von Titanit zusammen mit den 
gelben Sphaerolithen beobachtet; die Menge dieses Titanits im Gestein ist 
aber allzu verschwindend gering, um einen TiOj-Gehalt von 0.96^/0 zu 
erklären. 

Noch ein zweites Mineral, welches in ganz verschwindender Menge 
vorkommt, nur an ein Paar Stellen in einem Präparat, kann erwähnt 
werden; es ist ein farbloses, bis schwach gelbliches, auch stark licht- 
brechendes Mineral mit rothen Interferenzfarben im Dünnschliff; die Form 
deutet auf unregelmässige Schuppen. Es erinnert an Nordenskiöldin, 



1897. No. 6. DAS GANGGEFOLGE DES LAURDALITS. 



203 



kann aber bei dem äusserst spärlichen Vorkommen nicht bestimmt 
werden. 

Die chemische Analyse dieses Gesteins, welches als in P'oyait auf- 
setzend wohl unzweifelhaft zur Ganggefolgschaft des Laurdalits gerechnet 
werden kann, ist folgende: 

Bostonit^ Tutvetj Hedrum, 



SiO, 

TiO, 

Al,0, 

Fe,0, 

FeO 

MnO 

MgO 

CaO 

Na,0 

K,0 

Glühverlust -v-CO^ . 
CO2 



60.11 

0.96 

19.01 

463 

0.37 
Spur 

0.23 

0.66 

6.53 
S.36 

1-37 
0.84 



100.07 



Diese Analyse kann nach dem mikroskopischen Befund auf folgende 
Weise berechnet werden: 



SiOj . 


• • . 3791 


AljOs . 


. . . 10.74 


NagO . 


. . • 6.S3 



SiOa . . 
AlaOs. . 
CaO . . 



55.18 NasAlgSieOiö 



. 1.96 



. 1.65 
. 0.91 



4.52 CaAl2Si2 08 



59.70 0/0 Albit (Abi3 An,). 



SiOa . . 


. , 20.52 


AlaOs. . 


. . 5.81 


K2O . . 


• . 536 



31.69 KsAloSicOie 
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Fe208 ... 4.21 
H20 .... 0.72 

4.93 2Fe2 08 3H2O (Limonit). 

MgO .... 0.36 
FeO .... 0.74 
CO2 .... 0.84 

1 .94 (Mg, Fe) COs. 
Ti02 .... 0.96 (Anatas?). 

Diese Berechnung der Analyse giebt 0.88 ^/o zu viel AI2O8, was 
vielleicht auf einen geringen Kaolingehalt zu beziehen ist, während von 
MgO 0.13, von CaO 0.25, von SiO« 0.28^/0 zu wenig gefunden wurde. 
Auch ist 0.42 Fe20B mit 0.37 FeO bei der Berechnung vertauscht. 

Nach dieser Berechnung sollte also das Gestein bestehen aus: 
ca. 92^/0 Feldspäthen (ca. 60^/0 Albit, ca, 32^/0 Mikroklin). 
« 5 « Limonit. 
« 2 « Carbonaten. 
« I < eines Ti02-reichen Minerals (Anatas?). 

Welche Fe-Minerale ursprünglich vorhanden gewesen sind, lässt sich 
nicht mehr entscheiden (Aegirin?). 

Diese Bostonit-Zusammensetzung entspricht ziemlich genau derjenigen, 
welche von J. F, Kenip für typischen Bostonit von Lake Champlain 
Valley 1 angeführt ist: 

Bostonit; Bostonit; Bostonit; 

Hedruni. Lake Champlain. Gjefsen, Gran (Norw.) 

Si02 60.11 62.28 62.30 

Ti02 0.96 — Spur 

AI2O8 19.01 19.17 17.05 

Fe208 (82: FeO) . . 5.00 3.39 3.76 

MgO 0.23 Spur 0.57 

CaO 0.66 1.44 1.20 

NaaO 6.53 5.37 5.14 

KaO 5.36 5.93 6.18 

H2O Glühv. & CO2 2.21 2.33 3.10 

FeSa 0.43 

100.07 9991 

9973 

1 Transactions of the New York Acad. of Sc. Vol. 11, P. 16 (1891). 
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Auch Mineralienzusammensetzung (Feldspäthe, ein wenig FeSg), 
Zersetzungs Vorgänge (Limonit, Carbonate, Kaolin) und Structur ist die- 
selbe bei dem genannten amerikanischen Vorkommen. 

Diese als Begleiter von Nephelinsyeniten auftretenden typischen 
Bostonite unterscheiden sich so wenig von gewissen früher von mir unter 
dem Namen Lindöite beschriebenen bostonitischen Gängen von Gran, 
dass diese hier mit den typischen Bostoniten vereinigt werden sollen; 
der Vergleich der oben abgedruckten, früher ^ publicirten Analyse des 
Gesteins von Gjefsen zeigt, wie man sieht, eine sehr nahe Übereinstim- 
mung, und auch die Mineralienzusammensetzung (berechnet zu ca. 49V2 
AbgAni, ca. 36 Va Or, ca. 5V2 (Fe, Mg)C08, ca. 1V2 Limonit, V20/0 
FeSj und ca. G^l^^h Quarz) ist, abgesehen von dem nicht sehr hohen 
Quarzgehalt, beinahe dieselbe. Es ist von Interesse zu bemerken, dass 
diese quarzfiihrenden Bostonite (wie der Gang von Gjefsen) als zur 
Gefolgschaft der saureren Nordmarkite gehörend aufgefasst werden 
müssen, während die quarzfreien Bostonite von Hedrum Nephelinsyenite 
begleiten. ^ 

Dagegen muss (lir die quarzfiihrenden, oft sehr quarzreichen bostoniti- 
schen Gesteine, welche jedenfalls z. Th. die sauren Nordmarkite N. von 
Kristiania begleiten und zahlreiche Gänge im Kristianiathal bilden, mein 
Name Lindöit aufrecht erhalten werden; es sind Gesteine gewöhnlich 
mit SiOs-Gehalt zwischen 64 und 70^/0.^ Sie sind, wie die echten 
Bostonite, an MgO und CaO sehr arme Gesteine, arm an dunklen Mine- 
ralien (FeSg, Limonit, oft nachweislich als Zersetzung von Aegirin, oder 
von arfvedsonitischer oder katophoritischer Hornblende) aber bedeutend 
saurer; die Structur ist oft trachytoid, oft doch eigenthümlich roh 
centrisch, divergentstrahlig bei kürzerer Ausbildung der Feldspathtafeln. 

Eine dritte Gruppe von bostonitischen Gesteinen im Kristianiagebiet 
sind die früher von mir beschriebenen Bostonite, welche in ungeheurer 
Anzahl von Gängen die Gabbrodiabase (Essexite) von Gran begleiten.-* 
Wie die bisher vorliegenden Analysen dieser Gesteine zeigen, sind sie 
nämlich relativ reich an CaO und arm an KgO; übrigens sind sie ge- 
wöhnlich so stark carbonatisirt, dass die ursprüngliche Zusammensetzung 



1 Eruptivgest. d. Kristlaniageb. I, P. 131. 

2 Schon Rostnbusch hat gelegentlich der Erwähnung (Mikr. Phys. II, 3. Ausg. P. 469) 
eines quarzfreien biotitführenden Bostonits vom Wege zwischen Kyelle Kirche und dem 
See Farrisvand {Andrea leg.) auf die Bedeutung des Umstandes hingewiesen, dass dies 
den Laurdalit begleitende Gestein sowie die brasilianischen Bostonite quarzfrei sind. 

3 Cfr. Analyse des Lindöits vom Gang in Rhombenporphyr N. v. Törtberg, Aker; 
Eruptivgest. d. Kristianiageb. I, P. 139. 

* «The basic eruptive rocks of Gram; Quart, journ. of the geoL soc. B. L, P. 15. 
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nicht sicher entschieden werden kann. Dieser CaO-Gehalt ist wahr- 
scheinlich mit dem Abspalten dieser Gangmagmen aus dem kalkreichen 
Gabbrodiabasmagma (Essexitmagma) in Verbindung zu bringen. Da sie 
durch ihren höheren CaO-Gehalt einen distincten, von dem der typischen 
Bostonite verschiedenen chemischen Typus bilden, sollen sie hier unter 
einem besonderen Namen als Kalkbostonite oder Mcenaite (nach der 
typischen Lokalität am See Maena auf Gran) unterschieden werden. 

Diesen Maenaiten schliesst sich eine Anzahl gewaltiger Intrusivmassen 
von wahrscheinlich nahezu demselben Alter und gewiss ebenfalls von 
gleicher Abstammung (Spaltungsmagmen der ältesten Gabbrodiabas- 
magmen) aus dem Kristianiathal an. Es sind die sogenannten «Oligoklas- 
porphyre» Kjerulfs, welche liegende Intrusivmassen namentlich im untersten 
Theil der Alaunschiefer (Etagen i — 2) bilden, so z. B. auf der Halbinsel 
der Festung Akershus (im Profil längs der Westseite derselben bis an 
Piperviksbakken entblösst,)^ ferner am Nordabhang des Ekebergs, und 
an mehreren Stellen in der Stadt Kristiania (Steinbruch südlich von Töien) 
ebenso an vielen anderen Stellen im Kristianiagebiet (so z, B. in einer 
mächtigen Intrusivmasse bei Feiring Kirche, ferner bei Byrud etc. am 
Mjösen). Diese Gesteine sind oft von complementären basischen Intrusiv- 
massen begleitet, an anderen Stellen sind diese letzteren nicht in un- 
mittelbarer Nähe vorhanden, sondern treten in besonderen Profilen 
getrennt auf. Ahnliche Gesteine finden sich auch zusammen mit typischen 
Maenaiten auf Gran, so z. B. die mächtige Intrusivmasse, welche mit 
Unterbrechungen unmittelbar auf der Grundgebirgsfläche ruhend, auf der 
ganzen Strecke zwischen dem See Jahren und dem nördlichsten Theil 
von Henungbygden entblösst ist, hier in der Regel begleitet von liegen- 
den camptonitischen Intrusivmassen). 

Diese «Oligoklasporphyre» Kjerulfs sind in der Regel porphyrartig 
struirt, mit kleinen weissen Einsprengungen von saurem Plagioklas, oft 
reich an Schwefelkies in kleinen Würfeln, und mit kleinen Flecken von 
Chlorit (umgewandelter Biotit) aber sonst ohne dunkle Mineralien; sie 
sind quarzfrei oder quarzfuhrend, gewöhnlich jedoch ziemlich arm an 
Quarz. Die Grundmasse ist feinkörnig, bis makroskopisch dicht, oft 
hornsteinsähnlich aussehend, unter dem Mikroskop gewöhnlich nicht sehr 
feinkörnig, oft fast nur aus Feldspath bestehend. Die Farbe ist gelblich 
weiss bis röthlich weiss, grau und graublau, wenn frisch; die Bruch- 
fläche ist gewöhnlich rauh anzufühlen, und das Gestein fast immer stark 
zerspaltet. Ich bezeichne diese maenaitischen «Bostonitporphyre» vor- 



1 Die Sil. Etagen 2 & 3, P. 239 (Kristiania 1882). 
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läufig nach der typischen Lokalität Oslo (in Kristiania) als «Oslopor- 
phyre»; sie sind bis jetzt noch nicht genügend chemisch untersucht, 
dürften aber wohl in der Regel (nicht immer) wie die typischen Maenaite, 
reicher an CaO als die typischen Bostonite sein. Folgende Analysen 
zeigen die Zusammensetzung der Maenaite ^ und der Osloporphyre : '-^ 

Msenait; Oslosporphyr; 

Maena, Gran. Akershus. 

SiOj 56.50 58,50 

TiOj 0.85 — 

A1203 18.14 18.14 

Fe^Og 3.12 



I 



FeO 2.86 ' 7.07 

MgO 1.22 1.51 

CaO 3.38 2.89 

Na^O 5.28 5.53 

KjO 1.60 2.36 

Glühv. (^CO^). . . 1.26 

345 



1 



CO2 5.1 1 

99.32 9945 

Der Unterschied des chemischen Typus dieser bostonitischen Gesteine 
von den echten Bostoniten des Lougenthales ist sehr deutlich, obwohl 
wegen der starken Zersetzung dieser Gesteine bei der Carbonatbildung 
etc. schwierig sicher zu fixiren. Sehen wir von der möglichen Zufuhr 
von CaO etc. bei den Zersetzungsvorgängen ab, so verhalten sich in: 

K20:Na20 :CaO. 
Bostonit, Hedrum 0.0570:0.1053:0.0118 = 0.54:1:0.11. 

— , Lake Champlain . . . 0.0631 : 0.0866 : 0.0257 = 0.73: i :o.29. 

— , Gjefsen (Gran). . . . 0.0657:0.0828:0.0214 = 0.79:1:0.26. 

Maenait, Maena (Gran) 0.0170:0.0851:0.0604 = 0.20:1:0.71. 

Maenaitporphyr, Akershus . . . 0.0251 : 0.0892 : 0.0514 = 0.28: i :o.58. 

Der Unterschied ist, wie man sieht, so bedeutend, dass es trotz 
des gemeinsamen leukokraten^ Charakters aller dieser Gesteine und trotz 
der grossen äusseren Ähnlichkeit nicht richtig sein würde, die kaliarmen, 

* Analyse von Schmelck, früher publicirt in «The basic erupt. rocks of Gran», Quart. 

journ. geol. soc. 1. c. 1894. 
2 Analyse von Kjtrulfy tChiistiania Silurbecken», P. 9 (1855). 
8 Siehe weiter unten. 
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kalkreichen Maenaite mit den kalireichen, kalkarmen echten Bostoniten 
zusammenzufassen, obwohl sie wahrscheinlich durch alle Übergänge ver- 
bunden sind. So viel bis jetzt bekannt, sind die echten Bostonite 
Begleiter von foyaitischen Gesteinen (Nephelinsyeniten, Nordmarkiten etc.), 
die Maenaite dagegen von Gabbrodiabasen (Essexiten). 

Ausser den jetzt erwähnten leukokraten Ganggesteinen des Kristi- 
aniagebietes : den Bostoniten (und Bostonitporphyren), den Lindöiten^ den 
Mcenaiten (und Maenaitporphyren, Osloporphyren) findet sich auch noch 
eine Reihe anderer leukokraten Gesteine mit trachytoider Structur (mit 
bostonitischem Habitus), namentlich Gesteine, welche in die Keratophyr- 
reihe hinüberfuhren. Diese und echte Keratophyre, sowie auch eigen- 
thümliche gangförmige Quarzporphyre des Kristianiagebietes sollen bei 
einer anderen Gelegenheit erwähnt werden, da sie ebensowenig wie die 
aplitischen Gesteine den Bostoniten in weiterem Sinne angehören. 

Charakteristisch für die bostonitischen Gesteine, sowie ich dieselben 
abgrenze, ist ausser ihrer leukokraten Mischung eine trachytoide Structur, 
zum Unterschied von den aplitischen Gesteinen mit ihrer autallotrio- 
morphen Structur (siehe unter Lestiwarite). Dagegen ist die chemische 
Zusammensetzung der aplitischen und der bostonitischen Gesteine kaum 
verschieden; diese beiden Reihen sind structurell verschieden, das heisst 
die Verhältnisse während der Erstarrung derselben waren wesentlich 
verschieden. Bald erstarrten sie unter Bewegung des Gangmagmas (tra- 
chytoide Structur der bostonitischen Gesteine:^), bald unter relativer Ruhe 
(autallotriomorphe Structur der aphtischen Gesteine?). 

Die Bostonite spielen in der Ganggefolgschaft des Laurdalits keine 
grössere Rolle; es sind relativ seltene Gesteine, von denen nur eine ver- 
hältnissmässig geringe Anzahl von Gängen beobachtet ist. Sie stehen 
auch den Sölvsbergiten, chemisch wie structurell, sehr nahe und fuhren 
durch geringe Anreicherung mit Fe-Oxyden in diese über. Einige 
Bostonitvorkommen sind vielleicht nur zersetzte Sölvsbergite. 
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Syenitaplite; Lestiwarite. 



Im Jahre 1894 beschrieb ich^ unter dem Namen Syenitaplit ein 
schneeweisses Ganggestein vom Lyseböfjord, wenigstens zu 96 Procent 
bestehend aus allotriomorphen Körnern von Kryptoperthit mit Randzone 
von Mikroperthit, ferner ganz untergeordnet aus kleinen öfters durch 
Resorbtion gerundeten Körnchen eines hell bläulichgrünen Diopsids 
(ca. 3 ^/o), kleinen Kryställchen von Titanit (ca. V2 ^/o) und Nädelchen von 
Apatit (ca. V4^/o). Die Structur ist zuckerkörnig aplitisch, vollkommen 
allotriomorph; das Gestein wurde als Begleiter von Nephelinsyenit und 
als Differentiationsprodukt eines Nephelinsyenitmag^as erwähnt. 

Im selben Jahre beschrieb W, Ramsay, ohne meine Beschreibung 
des Syenitaplites vom Lyseböfjord zu kennen, nahe übereinstimmende 
«aplitische Gangbildungen» als Begleiter des Nephelinsyenites von Umptek; 
diese Gesteine bestehen nach Ramsay aus Albit^ Giiter-Mikroklin^ da- 
neben in ganz geringer Menge aus Aegirin und Arfvedsonit sammt 
Titanit y und bisweilen Endialyt und Flussspath; Oligoklas, Quarz und 
Glimmer, welche Mineralien auch bisweilen auftreten, werden als fremde, 
aus dem durchsetzten Granit stammende Einschlüsse aufgefasst. Die 
Structur wird von Ramsay als feinzuckerkörnig «panidiomorph oder 
richtiger panallotriomorph» beschrieben. 

Diese, Nephelinsyenite begleitenden, aplitischen Ganggesteine vom 
südlichen Norwegen und aus Umptek, Kola, sind somit in Structur und 
Zusammensetzung genau übereinstimmende Gesteine. Rosenbusch hat 
später den von mir gebrauchten Namen für diese Gesteine : «Syenitaplit» 
mit dem Namen <!^Lestiwariti nach der finnischen Lokalität Lestiware 
ersetzt. Da der von mir zuerst gebrauchte Name, Syenitaplit, ein Sammel- 



1 Eruptivgest. d. Kristianiageb. I, P. 150 — 152. 
Vid.-SeUk. Skriiter. M.-N. Kl. 1897. No. B. 14 
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name ist, welcher auch andere Typen umfasst, nehme ich hier den 
Namen Lestiwarit auf. 

Derartige Lestiwarite finden sich nun nicht ganz selten als Begleiter 
des Laurdalit massives an beiden Seiten desselben. Ehe ich die einzelnen 
Vorkommen beschreibe, ist es zuerst nothwendig ihren Charakter schärfer 
zu definiren und dann namentlich auch den Aplitbegriff selbst genauer 
abzugrenzen. 

In der älteren Litteratur wird der Name Aplit fast immer für sehr 
feinkörnige, vorherrschend gangförmige, Muscovitgranite gebraucht; es 
wurde dabei in der Regel ausser der feinkörnigen, zuckerkörnigen Structur 
auch die Armuth an Glimmer (und dunklen Mineralien überhaupt) speciell 
hervorgehoben, 2 ebenso oft die drusige Beschaffenheit und ein genetischer 
Zusammenhang mit Pegmatiten. Ihr Vorkommen wurde auch ausser 
in Gängen als Randfacies erkannt (Barrois aus Morbihan etc.). 

Bis vor kurzem kannte man nur derartige granitische Aplite, und der 
Name wurde von vielen Autoren geradezu als Synonym für feinkörnige 
Muscovitgranite gebraucht.^ 

Erst zu Anfang der 90er Jahre wurden andere als granitische 
Aplit-Gesteine beschrieben, so namentlich 1889 ein syenitischer Aplit als 
Begleiter des Meissener Syenits von Sauer ^ dann 1892 t Syenitapi ite», 
«Dioritaplite», ja sogar «Gabbroaplite» von Chelius^ und ungefähr 
gleichzeitig «Dioritaplite» (Malchite) von Osann.^ Beide heben aus- 
drücklich als wesentlich für den aplitischen Charakter die angenähert 
«panidiomorph körnige» Structur hervor. 

Auch ziemlich basische, melanokrate (siehe unten) Gesteine sind als 
aplitische Gesteine beschrieben, so die Beerbachite des Odenwaldes und 
Harzes, welche Andrecs^ geradezu als «^Diallag- Aplite^ (Gabbroaplite) 
wegen ihrer «ausgesprochenen aplitischen Structur» bezeichnet, obwohl 
diese Gesteine mehr Diallag als Labrador enthalten. 

Rosenbusch machte wohl zuerst (iSqq)*^ auf den genetischen Zusam- 
menhang der Aplite mit Minetten aufmerksam; noch im Jahre 1891 



' Siehe z. B. AW<?«^«j^A, Mikr. Phys. II, i. Aus^. (1877), P. 19, 2. Aus.^^. (18S7) P. 279 — 
2S1; 0. Lang^ Grundriss d. Gesteinskunde 1S77. P. 155 u. 157; etc. etc. 

2 Siehe z. B. Beneckt v5r» Cohen^ Umg^egend von Hcidelbcrjj (187g), P. iii, J. Roth 
All^. & ehem. Geol. B. 11, P. 90; siehe auch Zirkel^ Lehrb. d. Petrog^r. 2. Ansg^. B. 11 

(1894) p. 46. 

3 Cfr. z. B. L, Loewinson-Lessini;, Petr. Lexikon (1893), P- *^» 

4 Notizblatt d. Vcr. f. Erdk etc. Darmstadt 1S92, (IV), H. 13, P. 2, 3 ff. 

5 Mitth. d. grossh. bad. geol. Landesanst. B. II, P. 3S0 (1S92). 

® t Mitth. aus dem Roemer-Muscum, Hildesheim t, No. 5, März 1896. 
' tChcm. Bezieh, d. Eruptivgcst.t Min & petrogr. Mitth. B. XI (1S90), P. it>6; später 
Structur u. Class. d. Eruptivgcst. Min. & petr. Mitth. B. XU, (1891) P. 387. 
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kannte er aber Aplite nur als Spaltungsprodukte von «gewissen granito- 
dioritischen Magmen» und machte speciell darauf aufmerksam, dass: «wir 
keine Minetten und Aplite in Alkaligraniten oder Elaeolithsyeniten 
finden». 

Nachdem nun durch die oben erwähnten Beobachtungen über Syenit- 
aplite von Sauer^ CheliuSy über Dioritaplite von Osann^ Chelius^ über 
nephelinsyenitische Syenitaplite von mir, Ramsay und anderen, auch 
Ganggesteine mit den Eigenschaften der Aplite als Begleiter von Syeniten, 
Dioriten, Nephelinsyeniten etc. bekannt worden waren, hat Rosenbusch 
dann in der letzten Ausgabe seiner Petrographie den Aplitbegriff er- 
weitert und braucht denselben gleichzeitig in einer doppelten Bedeutung, 
theils in mehr umfassender Weise ungefähr für das, was er 1887 «grani- 
tische Ganggesteine» nannte, theils in mehr beschränkter Bedeutung. 

In weiterem Sinne sollten seine «aplitischen Ganggesteine» alle 
diaschisten Mischungen umfassen, welche relativ reich sind «an den 
feldspathbildenden Kernen», also nach seiner Eintheilung Gesteine von: 
i) aplitischem Habitus im engeren Sinne, 2) solche von bostonitischem 
Habitus, 3) solche von tinguaitischem Habitus und 4) sojche von mal- 
chitischem Habitus. Es wird dabei ausdrücklich hervorgehoben, dass 
diese Gliederung der aplitischen Gesteine im weiteren Sinne nach ihrem 
^ätisseren Habitus^ durchgeführt ist, ^nicht nach ihrer Structur, denn 
diese zeigt allenthalben die gleichen wesentlichen Züge».^ 

Bei einer derartigen Definition der aplitischen Gesteine im weiteren 
Sinne, welche nicht auf structurelle Unterschiede bei der Trennung der 
einzelnen Untergruppen Rücksicht nehmen sollte, würde aber, wie leicht 
nachweisbar, kein nennenswerther Unterschied zwischen gewissen Apliten 
im engeren Sinne ^ und Bostoniten stattfinden. Dies muss Rosenbusch 
auch gefühlt haben, denn bei der Definition der Aplite im engeren 
Sinne und der Bostonite basirt er eben die Trennung auf structurelle 
Unterschiede, indem die ersteren als feinkörnige bis dichte zuckerkörnige 
Gesteine definirt werden, während für die Bostonite eben die Tafelfornt 
der Feldspäthe hervorgehoben wird; in so fern wird in den speciellen 
Definitionen die in der allgemeinen Definition angeführte Bemerkung über 
die «durchweg gleichen wesentlichen Züge der Structur» bei allen apli- 
tischen Gesteinen im weiteren Sinne ganz unberücksichtigt gelassen. 



1 Der Name «aplitische Gesteine» in diesem weiteren Sinne ist später von L. V. Pirsson 
ungefähr in derselben Bedeutung: durch die Bezeichnung toxyphyrische Gesteine* ersetzt; 
siehe darüber weiter unten. 

2 In noch engerem, also in engstem Sinne sind «eigentliche Aplite» bei Rosenbusch 
wie früher die granitischen Aplite. 

14* 
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Bei der speciellen Bearbeitung der Aplite im engeren Sinne wird 
aber wieder die Definition derselben als zuckerkörnig struirte Gesteine 
nicht berücksichtigt, indem hier auch das oben als ein Glimmerhedrumit 
beschriebene Ganggestein von Ostö bei Kristiania, dessen Feldspath 
vollkommen tafelförmig ausgebildet ist, zu den Apliten gerechnet wird. 
Was hier den speciellen Aplitcharakter bedingen sollte, ist mir dann 
nicht verständlich; die Structur ist vollkommen trachytoid, mit sub- 
parallel angeordneten dünnen Tafeln, welche denselben Seidenschimmer 
bedingen, wie sonst bei Hedrumiten, Bostoniten etc., das Gestein ist 
deshalb auch wie die Hedrumite und Bostonite am Querbruch «trachytisch 
rauh». Auch der Gehalt an dunklen Mineralien kann nicht entscheidend 
sein, denn dieser fällt bei den echten Apliten und den Bostoniten (wenn 
sie frisch sind) innerhalb derselben Grenzen. Der Habitus ist an diesem 
Gestein entschieden mehr bostonitisch als aplitisch, — obwohl ich, wie 
oben gezeigt wurde, das Vorkommen weder zu den Apliten noch zu 
den Bostoniten, sondern zu der Gruppe der Hedrumite rechnen möchte. 
Kurz zusammengefasst, wenn dies Gestein als ein Aplit aufgefasst werden 
soll, dann ist es mir überhaupt schwer verständlich, wie man Aplite 
und Bostonite unterscheiden könne. 

Nach meiner Ansicht «luss die Definition der Aplite im engeren 
Sinne (Gesteine der Aplit-Serie) nothwendig auf structurelle Eigenthüm- 
lichkeiten basirt werden. Hier sollen deshalb aplitische Gesteine als 
feinkörnige diaschiste (Gang- und Grenzfacies-) Gesteine mit ganz zurück- 
tretendem Gehalt an dunklen Gesteinsgemengtheilen und mit eigenthüm- 
licher zuckerkörniger, aplitischer Structur definirt werden; während ich 
als bostonitische Gesteine chemisch und mineralogisch entsprechend zu- 
sammengesetzte Gesteine, aber mit trachytoider Structur zusammenfasse. 

Die hier näher zu beschreibende specielle Gruppe von Apliten, die 
Lestiwarite, sind also quarzfreie oder sehr quarzarme Aplite, welche als 
Spaltungsprodukte von Alkalisyeniten und Nephelinsyeniten auftreten. 

Von Lestiwariten findet sich eine bedeutende Anzahl von Gängen, 
sowohl im Lougenthal als am Farris-See längs den Grenzen des Laur- 
dalit-Massives, theils in diesem Gestein selbst, theils in angrenzenden 
Gesteinen. Die meisten Gänge sind ganz klein, nur einige Centimeter 
mächtig, selten bis i Meter (Gang N. von Kvelle, an der Landstrasse, 
in Nephelinsyenit) und mehr (Gang südlich von Heum zwischen Gjona 
und Lyseböfjord). 

Die Farbe dieser feinkörnigen zuckerkörnigen Gesteine ist hell, 
schneeweiss (Lyseböfjord) bis gelblichweiss (N. von Kvelle) oder röthlich- 
weiss, oft deutlich dunkel punktirt durch die spärlichen Körnchen der 
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Fe-Mg-Silikate. Die durchschnittliche Korngrösse ist gewöhnlich V2 
bis I mm., selten grösser. 

Als Beispiele der Zusammensetzung und Structur derselben sollen 
ein Paar Vorkommen näher erwähnt werden. 



Lestiwarit von einem ca. 1 m. mächtigen Gang an der Landstrasse 

N. von Kvelle Kirche. 

Das gelblich weisse Gestein besteht aus vorherrschendem Krypto- 
perthit, daneben spärlich Aegirin und als akcessorische Bestandtheile 
Titanit und Apatit. Von Quarz oder Nephelin keine Spur, ebenso wenig 
wie von Eisenerz oder anderen Fe-Silikaten als Aegirin. 

Der Kryptoperthit bildet isomere eckige Körner von durchschnittlich 
Vs bis I mm. Grösse; er ist wie das Gestein überhaupt sehr frisch, 
unzersetzt. Dass wirklich Kryptoperthit vorliegt, ergiebt sich aus dem 
Umstand, dass einige Körner von einer ganz schmalen Randzone von 
Mikroperthit begrenzt sind, in welche die einzelnen Lamellen nach dem 
Kern hin ganz unmerklich übergehen, in derselben Weise wie im Lesti- 
warit von «Lyseböfjord».! 

Der Aegirin bildet theils unregelmässig zackige, ziemlich isomere, 
oder auch prismatisch ausgezogene, etwas grössere Körner (bis iVsmm. 
lang, bei nur Vb mm. Breite), welche deutlich gleichzeitig mit dem Feld- 
spath gebildet sind, theils auch ganz kleine, kurze, gleichsam resorbirt 
gerundete Prismen, welche oft in den Feldspathkörnchen eingeschlossen 
und offenbar älter als diese sind. Die Absorbtionsfarben sind die ge- 
wöhnlichen: a tief grasgrün, >b wenig heller grasgrün, >c gelblich; 
der Auslöschungswinkel aber ungewöhnlich gross, so in mehreren lang- 
prismatischen Schnitten, auch in Zwillingen, welche nicht selten sind, 
bis 23^. Da in dem Gestein absolut kein anderes eisenhaltiges Mineral 
vorhanden ist, lässt sich aus den in der Bauschanalyse des Gesteins 
gefundenen Zahlen für Fe20B, FeO, MnO, MgO (und CaO) die Zusammen- 
setzung annäherungsweise berechnen; diese Berechnung fuhrt auf eine 
ziemlich ordinäre Aegirinzusammensetzung, nur dass der Mg- und Mn- 
Gehalt etwas grösser als gewöhnlich wäre, was aber in Betracht der 
ganz geringen Mengen dieser Bestandtheile in der Bauschanalyse nicht 
als absolut sicher angesehen werden kann. Es dürfte wohl aber wahr- 
scheinlich sein, dass der ungewöhnlich grosse Auslöschungswinkel in der 



* Eruptivgest. cl. Kristianiageb. I P. 151. Die genaue Lokalität ist nicht Lyscböfjord, 
sondern die N. -Seite des Sundes N. von Fiatö, zwischen Grötfjord und Lyseböfjord 
(siehe unten). 
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That auf einen relativ hohen Gehalt des Diopsidsilikates Ca Mg Sig Oe 
zu beziehen ist. 

Der Tiianit kommt in ganz kleinen (0.03 bis o.i mm. grossen) aber 
ziemlich zahlreichen Körnchen vor, die ebenfalls im Feldspath einge- 
schlossen sind und häufig eine gerundete, resorbirte Form zeigen; mehr 
regelmässige spitzrhombische Durchschnitte sind selten. Er ist fast 
farblos. 

Der Apatit kommt in ganz spärlichen Körnchen vor, welche nicht 
die gewöhnliche Nadelform, sondern isomere, eckige, ganz unregelmässige 
Begrenzung zeigen ; sie sind im Aegirin und im Feldspath eingeschlossen, 
bisweilen auch zwischen den Feldspathkörnchen eingeschaltet; die Kom- 
grösse erreicht selten Vs mm. 

Die Structur ist eine ausgesprochene typische zuckerkörnige Aplit- 
structur; eine Figur giebt besser als jede Beschreibung eine Vorstellung 
von den charakteristischen Eigenthümlichkeiten derselben. 

Fig. 2. 




Lestiwarit N. von Kvelle Kirche. 



Obige Figur ist eine ganz genaue Kopie einer bestimmten Stelle 
eines Präparates, in 33-facher Vergrösserung gezeichnet. Das mit JE be- 
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zeichnete Korn (und zwei grössere ähnlich gezeichnete Körner) ist 
Aegirin; das kleine spitzrhombische Korn in dem grössten Feldspath- 
indi viduum ist Titanit; das kleine runde Korn rechts unten am selben 
Feldspathindividuum ist Apatit. 

Rosenbusch hat diese Structur eine panidiomorpke genannt, während 
ich dieselbe früher schlechthin als allotriomorph, Ramsay als panallotrio- 
morph bezeichnet hat. Die Charakteristik dieser Structur, in welcher 
kein einziges Korn eine idiomorphe Begrenzung im gewöhnlichen Sinne 
dieses Wortes zeigt, als panidiomorph scheint mir irreführend. Jedes 
Korn hat ja die Form erhalten, welche sein eigenes und seiner Nachbar- 
körner gleichzeitiges Wachsthum erlaubte; das letztere, das Wachsthum 
der Nachbarkömer hat eben verursacht, dass keine idiomorphe Form zur 
Ausbildung gelangen konnte, es musste für alle Körner eine hauptsächlich 
durch das Wachsthum anderer Körner bestimmte allotriomorphe Form 
resultiren. Das charakteristische für die Form der Körner bei dieser 
Structur ist nicht, dass dieselbe idiomorph ist, sondern dass dieselbe 
primcer allotriomorph, das heisst bei der ursprünglichen Bildung allotrio- 
morph ist, zum Unterschied von sekundär hervorgebrachten allotrio- 
morphen Begrenzungen der Körner z. B. eines klastischen, oder eines 
kataklastisch struirten Gesteins. Ich möchte diese primär allotriomorphe 
Structur der aplitischen Gesteine als eine ^autallotriomorphet Structur be- 
zeichnen (aus avtoq in der Bedeutung «von selbst», sponte). 

Ich finde dies um so zweckmässiger, als Rosenbusch und andere 
auch die Structur der Minetten, Kersantite etc. als panidiomorph charak- 
terisirt haben; bei typisch struirten Minetten ist aber, wenn nicht bei 
allen Körnern, was natürlich unmöglich ist, so doch ofl bei den meisten, 
z. B. bei den Glimmertafeln, und auch bei den kurzen Feldspathleisten 
eine Annäherung an eine ausgesprochen idiomorphe Form vorhanden. 
Diese typische Minette-Kersantitstructur könnte demnach viel eher als 
eine panidiomorphe Structur charakterisirt werden; sie ist aber von der 
typischen Aplitstructur ziemlich stark verschieden. 

Charakteristisch für die autallotriomorphe Aplitstructur ist in höch- 
stem Grade, dass sie gar nicht porphyrartig ist, während bei Minetten, 
Kersantiten, Camptoniten und anderen «panidiomorphen» Gesteinen mit 
tafel- und leisten -form igen Feldspäthen eine porphyrartige Structur häufig 
vorhanden ist. Sehr verschieden ist die Aplitstructur namentlich von 
der trachytoiden Structur der typischen Bostonite, der Sölvsbergite, der 
Foyaite (in meinem Sinne) etc.; da diese trachytoide Structur, mit den 
so regelmässig subparallelen Feldspathtafeln als charakteristisches Structur- 
element aller Wahrscheinlichkeit nach auf eine Krystallisation des Magmas 
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während der Bezvegung desselben in den Gangspalten zu beziehen sein 
dürfte, könnte man vielleicht umgekehrt schliessen, dass die isomere, 
autallotriomorphe Aplitstructur eben im Gegentheil auf eine Krystalli- 
satton in Ruhe^ ohne starke Bewegung^ an Ort und Stelle in der Gang- 
spalte zu beziehen sei. Es ist dies auch namentlich deshalb wahr- 
scheinlich, weil im Kristianiagebiet unzweifelhaft ganz analog zusammen- 
gesetzte Spaltmagmen theils als autallotriomorphe Aplite, theils als 
trachytoide Bostonite erstarrt sind) ^ 

Die chemische Zusammensetzung des Lestiwarits vom Gang N. 
von Kvelle Kirche ergiebt sich aus folgender Analyse (von Herrn 
V, Sckmelck): 



SiO^ 
TiOj 
Al.Oj 
Fe.Oj 



LtsHwarit; 
Kveüe, 

. 66.50 

. 0.70 

. 16.25 

, 2.04 

. 0.19 



FeO 

MnO 0.20 

MgO 0.18 

CaO 0.85 

Na^O 7.52 

K^O 5.53 

Glühverlust 0.50 

Spur 



P^O, 



100.46 
Die Analyse kann auf folgende Weise berechnet werden: 



blU, . 


. . . 40.11 


AU03 


. . . 11.41 


NajO. 


. . . 6.91 




5843 


SiOj . 


. . . 21.17 


AljO, 


. . . 6.02 


K,0 . 


. . . 5-53 




32.;2 



58.43 Na^ AI2 Sie O^ 



6 



6 



91.15^/0 Kryptoperthit. 



1 Vom Odenwald erwähnt Chelius., dass «die Aplitgänge im Gneiss der Ostseite des Meli- 
bokiis, sobald sie in den normalen Granit eintreten, ihre panidiomorph-körnige Structur 
verüeren und porphyrisch werden» (Notizblatt d. Ver. f. Erdkunde, Darmstadt, 1892, 
(IV) H. 13, P. 8. 
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Na^O 



307 
2.04 

0.79 



5.90 Na^ Fcj Si^ Oj 



SiOj .... 0.56 
MgO . . . • 0.18 
CaO .... 0.25 







0.99 CaMgSijOß 1 


SiOj . 


• • • 


0.30 


FeO . 


... 


0.19 


CaO . 


. • . 


0.14 






0.63 Ca FeSijOß 


SiOj . 


• • • 


0.17 


MnO . 


. • . 


0.20 






0.37 Mn Si O3 


SiO, . 


• • • 


0.52 


TiO, . 


. • • 


0.70 


CaO . 


. • . 


0.49 



7.89^/0 Aegirin. 



1.71 CaTiSiOg, Titanit. 

Ausserdem Spur (kaum Vb^/o) von Apatit. 

Rest 0.53 SiO«. 

Zu wenig gefunden: 1.18 AI2O3, 0.03 CaO und 0.18 NagO. 

Das Gestein sollte somit bestehen aus: 

ca, 91 ^/o Kryptoperthit. 
< 7^2 « Aegirin. 
« 1V2 « Titanit. 
Diese Zahlen können nicht absolut richtig sein, da die Analyse über- 
haupt nicht ganz genau sein kann, indem die Quotientzahlen für AI2O3 
und FegOs zusammen kleiner sind als fiir NagO-f-KgO; die Analyse 
giebt deshalb bei der Berechnung einen Rest von SiOg und zu wenig 
AI2O3. Der Unterschied ist aber nicht sehr gross, so dass die be- 
rechnete Zusammensetzung der Wahrheit ziemlich nahe kommen muss. 
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Bei dieser Berechnung würde der Feldspath, auf loo berechnet, fol- 
gende Mischung haben: 

SiOa 67.23 

AUOg 19.12 

NagO 7.59 

KgO 6.06 

100.00 
und der Aegirin, ebenfalls auf 100 berechnet: 

SiOa 51.97 

FesOa ' . . 25.86 

FeO 2.41 

MnO 2.53 

MgO 2.28 

CaO 4.94 

NaaO 10.01 

100.00 

Die Zusammensetzung des Lestiwarits aus dem Gang N. von Kvelle 
unterscheidet sich somit nur wenig von der Zusammensetzung, welche 
ich früher nur aus dem mikroskopischen Befund des Vorkommens von 
«Lyseböfjord» berechnet hatte. 

Lestiwaritgänge von der Halbinsel N. von Flatö, am Famssee. 

Als Syenitaplit von Lyseböfjord wurde dies schneeweisse Gestein 
schon früher (1. c.) beschrieben. Die genaue Lokalität ist aber nicht, wie 
früher angegeben, Lyseböfjord, sondern die Südseite der Halbinsel zwischen 
Grötfjord und Lyseböfjord am Farrissee N. von Flatö; es setzen hier 
dicht bei einander 6 kleine (höchstens 0.2 m. mächtige) liegende Adern 
im Laurdalit auf. 

Die Zusammensetzung dieses Gesteins wurde nach der früher ge- 
gebenen Beschreibung (1. c.) schon oben erwähnt. Hier soll nur bemerkt 
werden, dass während im Gestein N. von Kvelle die mikroperthitischen 
Randzonen nur ausnahmsweise auftreten und dann ganz schmal sind, 
bei diesem Lestiwarit (es wurden hier übrigens am Farrissee mehrere 
Gänge beobachtet) das Verhältniss gerade umgekehrt ist, indem hier 
die Kryptoperthitkerne im Vergleich mit den mikroperthitischen Rand- 
zonen eine untergeordnete Rolle spielen, ja manche Körner bestehen nur 
aus Mikroperthit. Was den Pyroxen betrifft, so hat die nähere Unter- 
suchung gezeigt, dass dieser nicht, wie bei der früheren Beschreibung 
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angenommen, gewöhnlicher Diopsid ist, sondern ein Aegirin-Dtopsid 
(A^irinaugit) mit Auslöschungswinkel c:c von bis 55" zu 60°. Dieser 
Aegirin-Augit ist mit seinen blaugrünen Absorbtionsfarben und kaum merk- 
barem Pleochroismus dem Aegirinaugit im LaurdaUt-Hauptgestein ganz 



Schnitt von Feldspath aus Syenitaplit, Lysebafjord, uagefihr nach (010); der Kern von 
Kryptoperthil fcia gcsiricbell, die RandlameMea von Orthoklas weiss, von Albil puaktirt. 




Syenilaplil von Lyseböfjord. 

Die kleinen Körnchen mit dicken Co n tu uts trieben ohne Strdfung {T) sind Tilanit. 

diejenigen mit Sireifung Pyroxen (P); die Hauptmasse der Körner, 

mit dUnoen Conlourslrichen, sind Feldspithkörner. '^/|. 

ähnlich. Der Titanit im Gestein von Lyseböfjord ist ungewölinlich stark 
roth gefärbt und entsprechend stark pleochroitisch (im Gestein N. von 
Kvelle fast farblos im Dünnschliff), gewöhnlich in kleinen spitzrhombischen 
Schnitten. Der Apatit wie im Kvelle- Geste in sehr spärlich. 
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Die Structur ist mit derjenigen des vorigen im Wesentlichen über- 
einstimmend, nur sind die einzelnen Feldspathkörner weniger ausgespro- 
chen isomer eckig, und greifen mehr mit zackigen ein- und ausgebuch- 
teten Umrissen in einander ein, wie die Wiederholung der obigen Figur 
aus der früheren Beschreibung zeigt. 

Wie bei früherer Gelegenheit erwähnt, kommt in der Nachbarschaft 
dieses Ganges ein dunkler Gang eines basischen Gesteinstypus vor, 
welcher ungefähr in der Mitte zwischen einem Glimmersölvsbergit (mit 
Einsprengungen von brauner Hornblende) und einer Natronminette steht. ^ 

Lestiwarit von Strandsiseiiy Farris. 

An der Westseite des Farrissees, m Strandsäsen (W. von der Insel 
Eikenäsö) findet sich im Laurdalit ein kleiner, ca. V2 Meter mächtiger, 
N. — S. streichender Gang von weissem Lestiwarit. Unter dem Mikroskop 
sieht man, dass das Gestein genau die Structur (und Korngrösse) des 
Lestiwarits N. von Kvelle besitzt; der Feldspath ist durch und durch 
Mikroklinmikropertkity neben welchem in geringer Menge kleine Körn- 
chen von typischem Aegirin und etwas spärlicher von einer eigen- 
thümlichen Hornblende vorkommen, welche beim ersten Anblick zum 
Theil wohl mit dem Aegirin verwechselt werden könnte; die Absorbtions- 
farben sind: b violettgrau (rauchfarbig), > c blaugrün (bis fast reingrün), 
<; a hell grünlich gelb ; Auslöschung c : c, ca. 45 ^ bis 58 ^. Diese Horn- 
blende ist demnach wohl ein Glied der Katophorit-Arfvedsonit-Reihe 
(doch mit geringem TiOj-Gehalt). Die grünen Schnitte sind dem Aegirin 
beim ersten Anblick sehr gleich, doch sind die Interferenzfarben bei der 
niedrigeren Doppelbrechung bei weitem nicht so lebhaft wie beim Aegirin. 
Von Übergemengtheilen kommt Titanit und Zirkon vor, beide nicht 
ganz spärlich, sowie zwei tiefbraune unbestimmte Mineralien (das eine 
in isomeren Körnchen, isotrop, an Pyrochlor?, das andere in kleinen, 
schwach doppelbrechenden kurzen Tafeln), endlich Eisenerz (Magnetit) 
in eigenthümlich skeletartigen oder durchlöcherten Körnchen (gleich- 
zeitig mit dem Feldspath krystallisirt!) und Spuren von Apatit. Von 
Quarz oder Nephelin keine Spur. 

Sehr spärlich finden sich im weissen Gestein kleine schwarze Ocelli, 
2 — 5 mm. gross, bestehend aus zusammengehäuften, etwas grösseren 
Körnchen von Aegirin und der genannten Hornblende sammt Apatit und 
Eisenerz. Man sieht hier, dass die Hornblende eine deutliche zonare 
Structur zeigt mit Auslöschungs winkeln in Schnitten ungefähr nach (010) 



» Siehe Eruptivgest. d. Kristianiageb. I, P. 117. Siehe auch oben P. 149. 
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von wie oben erwähnt 45 ^ bis 58 ^, wobei die Randtheile die grössten 
Auslöschungswinkel zeigen. Die Absorbtionsfarben sind dabei kaum 
merkbar verschieden ; die Interferenzfarbe ist für die Randtheile mit dem 
grössten Auslöschungswinkel in Schnitten ungefähr nach (010) das tief- 
blaue erster Ordnung, welches sonst nur beim Zoizit und wenigen anderen 
Mineralien zu beobachten ist. In diesen Ocelli scheint übrigens die 
Hornblende zum grössten Theil früher als der Aegirin auskrystallisirt. 

Lestiwarit von Sletsjö. 

Gleich nördlich von der Landstrasse zwischen Kvelle Kirche und 
Kvelsvik am Farrissee, etwas östlich von dem Häuslerhofe Sletsjö (N. von 
Jordstöp), setzt ein ca. i Meter mächtiger Gang von weissem Lestiwarit 
in Foyait auf Das feinkörnige Gestein ist echt aplitisch struirt, und 
besteht aus Mikroperthit mit ein wenig Aegirin (in oft skelettartig durch- 
löcherten Körnern) sowie, daneben ganz spärlich aus kleinen Körnchen 
einer eigenthümlichen Hornblende^ welche zwar mit derjenigen im Lesti- 
warit von Strandsäsen etwas verwandt, aber doch deutlich verschieden 
ist. Der Pleochroismus ist nämlich recht schwach (bei weitem schwächer 
als beim Aegirin), indem die Absorbtion selbst überhaupt auffallend 
schwach ist, mit b (hell rauchfarbig) <Ci c ungefähr = a, die beiden 
letzteren sehr hell grünlichblau (ungefähr Diopsidfarbe) ; Maximumsaus- 
löschung in schiefen Längsschnitten ungefähr 45^. Diese eigenthümliche 
Hornblende dürfte wahrscheinlich, wie die im vorigen Gestein, einer 
TiOj-armen Nebenreihe der Katophorit-Arfvedsonit- Reihe angehören. 
Ausser den genannten Mineralien findet sich auch Quarz nicht ganz 
sparsam, vielleicht ungefähr 5^/0, von vollkommen primärer Bildung; 
in äusserst geringen Spuren endlich Titanit^ Zirkon^ Eisenerz und 
Apatits alle in winzigen Körnchen. Schliesslich kann bemerkt werden, 
dass die Mikroperthitstructur bei diesem Gestein nicht selten eine Orien- 
tirung ungefähr nach den Pyramidenflächen (861) und (861) aufweist, ^ 
eine Orientirung, die übrigens auch bei verschiedenen Hedrumiten, 
Pulaskiten und Foyaiten des Lougenthales recht verbreitet ist. 

Lestiwarit von der Ostseite des Farris. 

An dem Ostufer des Farrissees, am Festlande O. von der Insel 
Flatö setzt eine kleine, nur 0.2 m. mächtige Ader von Syenitaplit im 

1 Cfr. N. V, Ussing: cAIkalifeldspaterne i de sydgrönlandske Nefeliusyeniter» (Köben- 
havn 1893) P. 100 etc. og Tab. IV, Fig. i. 
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Laurdalit auf. Diese unterscheidet sich trotz der geringen Mächtigkeit 
auffallend durch grösseresJKorn (durchschnittlich i bis 3 mm. für den 
Feldspath, die dunklen Mineralien wie gewöhnlich in feinerem Korn); 
die Structur ist aber doch die typische Aplitstructur. Der Feldspath 
ist auch hier Mikroklinmikroperthit^ neben welchem nicht ganz sparsam 
reingrüner Aegirin (selten mit Kern von Aegirindiopsid) und in sehr 
geringer Menge daneben Riebeckit, theils zwischen den Feldspathkörnchen, 
theils verwachsen mit dem Aegirin. Titanit in kleinen spitzrhombischen 
Krystallen häufig, während Magnetit und Apatit zu fehlen scheinen. 
Dieser Aplit zeigt zum Theil eine ursprünglich kleindrusige Structur 
mit rectangulärer Begrenzung der Feldspathkörnchen gegen die kleinen 
Hohlräume, welche nachträglich mit Albii und schliesslich mit Quarz 
gefüllt sind ; dieser Syenitaplit führt somit ca. 5 ^/o Quarz, was bei den 
übrigen Lestiwaritvorkommen dieser Gegend sehr selten ist. Der Quarz 
ist kaum ein rein sekundäres Mineral, sondern der letzte Absatz der 
magmatischen Lösung selbst. 

Lestiwarit von einem Gang südlich von Heum. 

Dies Gestein bildet einen mehrere Meter mächtigen Gang gleich 
südlich von Heum (zwischen Gjona im Lougenthal und dem Lyseböfjord 
am P'arrissee), gleich in der Nähe des oben beschriebenen Ganges von 
Heumit; es ist gelblichweiss feinkörnig, mit Pünktchen von Eisenoxyd- 
hydrat. 

Unter dem Mikroskop sieht man, dass das Gestein /a^/ ausschliesslich 
aus Alkalifeldspäthen besteht; von dunklen Mineralien finden sich nur 
unbedeutende gelbrothe Flocken von Eisenoxydhydrat (vielleicht Reste 
eines Minerals der Aegirinreihe ?) mit feinstem Magnetitstaub in ganz 
verschwindender Menge, zusammen wohl kaum 2^/0. Auch Titanit und 
Apatit konnte ich nicht entdecken. 

Der Feldspath ist sehr complicirt struirt. Die meisten Körner be- 
stehen aus Mikroperthit, aber von sehr verschiedenem Bau. Ein Theil 
der Mikroperthitkörnchen besteht nämlich aus Moire- Mikroklin^ in 
feinstem lamellarem Aufbau, mit ebenfalls moir^-artig vertheilten Partien 
von zwillingslamellirtem Albit durchwachsen; auf Schnitten nach (001) 
giebt diese Verwachsung ein sehr bunt moirirtes Bild, in Schnitten nach 
(010) das gewöhnliche Bild mit fingerförmig in einander greifenden, 
häufig auskeilenden, abwechselnden Lamellen. Man könnte diese Art 
der Verwachsung als Moire- Mikroperthit (vollständiger: Moiremikroklin- 



^ Erupiivgest. d. Kristianiapfeb. I, P. 11. 
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Mikroperthit) bezeichnen. In gewöhnlichem Licht unterscheidet sich 
der Mikroklin durch stark getrübtes Aussehen von dem klaren unzer- 
setzten Albit. 

Dann finden sich ausserdem andere Körner, welche aus Gitter- 
Mikroklin mit sehr feinen kreuzweisen Lamellen bestehen; diese Körn- 
chen sind fast immer mit offenbar sekundärem Albit verwachsen, wobei 
in Schnitten parallel (001), die Albitlamellen nach der b- Achse, in 
Schnitten nach (010) nach der c-Achse angeordnet, also wahrscheinlich 
nach der Lösungsfläche (100) abgesetzt sind, indem der durch einge- 
drungene Lösungen nach und nach aufgelöste Mikroklin von Albit ersetzt 
ist. Der Albit in diesen Lamellen ist vollständig klar, frisch und hat 
häufig breite Zwillingslamellen nach (010); er unterscheidet sich auch 
durch sein Aussehen von dem gewöhnlich feiner lamellirten (primären) 
Albit in dem Moire-Mikroperthit. 

Endlich bestehen einige Körnchen theilweise auch aus Kryptoperthit, 
ausserdem ebenfalls mit gröberen Albitschnüren ; und schliesslich ist 
Albit als letzte Bildung in ganz kleinen Kryställchen in geringer Menge 
zwischen den grösseren Feldspathkörnchen abgesetzt. 

Es sind in diesem Gestein offenbar sowohl primäre als sekundäre 
Mikroperthitbildungen vorhanden, und gleichzeitig mit den Lösungs- 
processen, bei welchen der Albit den Mikroklin theilweise ersetzte, kry- 
stallisirte der Albit auch als letzte Bildung auf den drusigen kleinen 
Zwischenräumen zwischen den grösseren Körnchen aus- 

Die Structur ist auch in diesem Falle eine recht typische Aplit- 
structur; kein Korn zeigt idiomorphe Begrenzung. Doch ist die Aus- 
bildung noch weniger eckig isomer als im vorigen Falle; die einzelnen 
Körnchen greifen noch mehr unregelmässig zickzackförmig in einander 
ein, und grössere und kleinere Körnchen liegen in äusserst verworrener 
Anordnung durch einander. Das bunte Structurbild wird noch verwischt 
durch die spätgebildeten Lösungsabsätze und Randbildungen von Albit, 
sowie dadurch, dass in diesem Gestein die Ausfüllung mit Substanz 
bei der magmatischen Erstarrung nicht überall ganz vollständig war, 
sondern kleine offene Räume hinterliess, welche erst nachher .mit Albit 
gefüllt wurden. Auch die flockigen Eisenoxydhydrate liegen zwischen 
den Feldspathkörnchen angehäuft. 

Nach einer Schätzung der Mineralien-Zusammensetzung, welche der 
Wahrheit ziemlich nahe kommen dürfte, sollte dies Gestein bestehen 
aus ungefähr: 

SiOj 66.36, AI2O3 18.87, Fe^Og 1.7 1, CaO Spur, Na^O 8.67, 
KjO 4.15, HjO 0.24. 
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Lestiwarit aus Gang N. von Gjona, Lougenthal. 

Der kaum i Decimeter mächtige Gang ist schneeweiss, feinkörnig 
und setzt durch NepheHnsyenit; die untersuchte Stufe stammt aus einem 
Prellstein, der ganz in der Nähe ein Stück nördlich von Gjona losge- 
sprengt ist. 

Die Zusammensetzung dieses Ganges ist wie im vorigen Gestein 
ganz vorherrschend Mikroperthit und Albit, daneben in geringer Menge 
Aegirin und schliesslich als letzte Bildung ein Carbonat^ wahrscheinlich 
wesentlich Kalkspath. 

Die Hauptmasse des Feldspaths ist ein feinlamellirter Moiremikro- 
i>erthit (Moiiemikroklin perthitisch verwachsen mit Albit); dieser ist oft 
durch und durch von Albitschnüren durchwachsen und auch sehr häufig 
von Albit umrandet, wobei dieser Randalbit gewöhnlich aus breiten 
Zwillingslamellen nach dem Albitgesetz besteht; ebenso ist in kleineren 
tafelförmigen Krystallen Albit ohne jede Orientirung poikilitisch im 
Mikroperthit eingeschlossen als eine deutlich ältere Bildung. Endlich 
findet sich Albit in sehr feinschuppige^i Aggregaten (ohne idiomorphe 
Begrenzung und häufig ohne Zwillingslamellen) als Füllung und also als 
spätere Bildung zwischen den grösseren Mikroperthitkörnern, und als 
Verkittungsmaterial zwischen den bisweilen geknickten und sogar krumm 
gebogenen Körnern des genannten Minerals, welche auch, wie schon 
erwähnt, oft von einer Randzone von Albit umwachsen sind. 

Die Structur des Gesteins ist ziemlich verschieden von den zuerst 
beschriebenen Lestiwariten N. von Kvelle etc. und nähert sich zwar 
bedeutend mehr dem Gestein S. von Heum, indem jedoch auch die 
Eigenthümlichkeiten der Structur dieses letzteren Vorkommens hier noch 
viel mehr hervortretend sind. In dem Gestein N. von Gjona ist nämlich 
eine bestimmte Annäherung an eine dicktafelige oder in Schnitten nach 
(ooi) kurzrektanguläre Form der Mikroperthitkörner erkennbar; doch i.st 
dieselbe in der Regel nur unvollkommen ausgebildet und die Umrisse 
der einzelnen Körner deshalb noch oft ganz unregelmässig, zickzack- 
förmig in die Nachbarkörner hineingreifend etc., und kleine und grössere 
Körner in allen Richtungen wirr durch einander. Dabei ist nun auch eine 
unvollständige Ausfüllung des Raumes ursprünglich vorhanden gewesen, 
und die so gebildeten kleinen eckigen offenen Räume deshalb häufig 
von winzigen neuangesetzten Albitkryställchen begrenzt. In diesen offenen 
Räumen sind dann nachträglich noch die erwähnten feinschuppigen Albit- 
aggregate abgesetzt und schliesslich als letzte Fällung Carbonate nicht 
ganz spärlich (bisweilen auch mit sphärolitischer Structur). 
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Die Structur ist somit eine halb autallotriomorphe, halb drüsig 
idiomorphe, — eine recht charakteristische Aplitstnictur, obwohl von 
anderer Ausbildung als die typische Aplitstnictur mit auch ursprünglich 
vollständiger RaumausfiiJlung, welche das Gestein N. von Kvelle aus- 
zeichnet. 

Fig. s- 



Acgirin-Aplit N. von Gjona. 

Die Hauptmasse der Köcaer (fein gesirichell] sind Mikroperthil, die deutlich lamelliiieii 

Kömer sind Albit; die schuppige Füllung der Zwischen räume bejcichnet ebenfalis Albit, 

die punlilirle Carbonal. Die dunkel gestrichenen. Öfters lusam mengehäuften 

Körnchen sind Aegirin. 

Der Ae^irin ist nur in ganz geringer Menge, kaum 3 bis 4 Procent 
vorhanden; er ist etwas eigenthümlich, ungewöhnlich schwach pleo- 
chroitisch (hell grün, grünlichgelb), aber sonst mit den Eigenschaften 
des typischen Aegirins, schon etwas zersetzt; er ist nur als ganz winzige 
unregetmässig begrenzte Körnchen und Aggregate ausgebildet, und 
zwischen den Feldspathkörnern, oft deutlich nach diesen, als Zwischen- 
klemmungsmasse abgesetzt. 

Dieser Typus von Lestiwarit bildet durch seine Structur deutlich 
einen Ubergangstypus zu gewissen bostonitischen Ganggesteinen, welche 

Tid.-Selik Skrilter. H.-N. Kl. 1807. Na. B. 1^ 
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durch kurztafelfbrmige Ausbildung ihrer Feldspäthe charakterisirt sind 
und namentlich in saurerer Mischung und quarzfuhrend (Lindöit-Typus 
des Kristianiathaies) bei Kristiania recht verbreitet sind. 

Eine genauere Untersuchung der Lestiwaritvorkommen des Laurdalit- 
gebietes wird wahrscheinlich auch eine vollständige Übergangsreihe 
zwischen typisch aplitisch struirten Lestiwariten und quarzfreien Bostonit- 
typen vorlegen können; denn ich muss wiederholen: chemisch ist zwischen 
den beiden Reihen kein Unterschied vorhanden, mineralogisch auch 
nicht, der Unterschied ist lediglich structurell. 
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Die allgemeinen genetischen Beziehungen zwischen 
dem Laurdalit und seinem Ganggefolge. 



In der vorstehenden Darstellung haben wir eine Anzahl Gang- 
gesteinstypen kennen gelernt, welche, ihres Vorkommens (grösstentheils 
in den peripherischen Theilen des Laurdalitmassives und in seiner 
nächsten Umgrenzung) und ihrer Zusammensetzung wegen, als wahr- 
scheinlich mit dem Laurdalit selbst genetisch verbunden angesehen 
werden mussten. 

Von diesen Typen sind mehrere für die Gefolgschaft des Laurdalits 
eigen thümlich; dies ist mit dem Farrisit, den Heumiten, den Natron- 
minetten, den Nephelinrhombenporphyren etc. der Fall; die Tinguaite, 
die quarzfreien (zum Theil nephelinfuhrenden) Sölvsbergite, die Lesti- 
warite, sowie die Nephelinporphyre und die Foyaite sind zwar aus 
anderen Gegenden, aber ebenfalls nur aus dem Ganggefolge nephelin- 
syenitischer Gesteine bekannt. Endlich scheinen auch die Camptonite 
und die Bostonite ganz vorherrschend, obwohl nicht ausschliesslich, als 
Begleiter nephelinsyenitischer Gesteine aufzutreten. 

Derartige Verhältnisse liefern, wie schon von Rosenbusch in seiner 
grundlegenden Abhandlung über die Spaltung der Eruptivmagmen hervor- 
gehoben, den entscheidendsten Beweis für den genetischen Zusammenhang 
zwischen einem Hauptmagma von einer gewissen Zusammensetzung und 
einer Anzahl von diesem abgeleiteter Magmen von ganz abweichender 
Mischung. 

Die Entwicklung der Petrographie in den letzten Jahren zeigt von 
den verschiedensten Stellen der Erde eine Anzahl charakteristischer 
Beispiele eines derartigen Verhältnisses, dass ein bestimmtes Tiefen- 
gestein eine ganze Reihe für dasselbe eigenthümlicher Gangbegleiter 
im Gefolge hat, welche als Begleiter anderer Tiefengesteine niemals 
oder wenigstens sehr selten beobachtet worden sind; es ist deshalb, 

15* 
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trotz der manchmal sehr stark abweichenden chemischen Zusammen- 
setzung dieser Gangbegleiter von ihrem Hauptgestein ebenso wenig 
möglich den genetischen Zusammenhang einer derartigen eigenthü milchen 
Ganggefolgschaft mit demjenigen Tiefengestein, welches sie begleiten, 
zu leugnen, als die direkte genetische Verknüpfung der Apophysengänge 
eines Tiefengesteins mit demselben zu bestreiten. Es fragt sich nunmehr 
nur, wie dieser genetische Zusammenhang sich am besten erklären lässt. 

Da die Glieder einer derartigen stark differenzirten Ganggefolgschaft 
offenbar in vielen, ja ziemlich sicher in den meisten Fällen als Nach- 
schabe von Magma, welche nach der Haupteruption aufgepresst wurden, 
erklärt werden müssen, — die Gänge setzen auch im Hauptgestein 
selbst, namentlich in seinen peripherischen Theilen, auf — , müssen die 
verschiedenen chemischen Mischungen der Gangmagmen aus dem Haupt- 
magma abgeleitet sein. 

Man könnte zwar hier einwenden: es ist nicht die Rede von einem 
einheitlichen Hauptmagma, ein solches hat nicht existirt, denn die Tiefen- 
gesteinsmassive sind selbst nicht chemisch homogen; die Gangbegleiter 
eines Tiefengesteins sind somit nur aus einer ursprünglich inhomogenen 
Beschaffenheit des entsprechenden abyssischen Magmas selbst zu er- 
klären. Zugegeben, dass dies in einigen Fällen richtig wäre — es ist 
dies jedenfalls nicht immer der Fall — , ist damit aber keine Erklärung 
des wesentlichen Verhältnisses, nämlich einer genetischen Zusammen- 
gehörigkeit chemisch verschiedenartiger Magmen, gegeben; es wäre dies 
nur eine Verschiebung der Erklärung, es müsste dann die Entstehung 
der Inhomogeneitet des betreffenden Tiefengesteinsmagmas selbst erklärt 
werden. Im vorliegenden Falle hat diese «Erklärung» der Ganggefolg- 
schaft nun jedenfalls keine Bedeutung, da das Laurdalitmagma, so wie 
es als Tiefengestein erstarrt ist, sicher nicht eine derartige vielseitig 
gegliederte Mischung, wie sein Ganggefolge, aufweist. Die sogenannte 
«ursprüngliche Inhomogeneitet» ist im vorliegenden Falle deshalb nicht 
als Erklärung des Ganggefolges genügend. 

Es sind dann, so viel ich verstehen kann, nur folgende Haupt- 
hypothesen möglich: 

1. entweder müssen, wie die Differentiationshypothesen annehmen, die 
Gangmagmen in aller ihrer chemischen Verschiedenartigkeit, von 
einem in der Hauptsache homogenen Hauptmagma des entsprechen- 
den Tiefengesteins abgespaltet sein; oder 

2. die Gangmagmen sind Misckproducte, sie sind jedes für sich zum 
Theil aus dem Hauptmagma und daneben zum anderen Theil aus 
fremder, assimilirter oder zugemischter Substanz entstanden, und 
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ihre Verschiedenartigkeit bezieht sich somit im Wesentlichen auf 
das Mischungs-Verhältniss der beiden Componenten. 

Welche Hypothesen man nun für die Erklärung der gesetzmässigen 
Beziehungen eines Ganggefolges zum Hauptgestein annimmt, so viel 
muss für jeden, der sich durch Beobachtungen in der Natur selbst über 
hierher gehörige Fragen eine selbständige Ansicht gebildet hat, ein- 
leuchtend sein, dass die Relationen eines bestimmten Tiefengesteins 
einerseits zu seinem Ganggefolge und andererseits zu seinen Grenzfacies- 
bildungen jedenfalls in beiden Fällen auf analoge Processe zurückgeföhrt 
werden müssen^ und dass somit eine jede Hypothese, welche die Ent- 
stehung einer besonders zusammengesetzten Grenzzone eines Tiefen- 
gesteins zu erklären versucht, auch für die Erklärung der dasselbe 
begleitenden Gangmassen ausreichen muss, sonst ist dieselbe als all- 
gemein gültige Hypothese überhaupt ungenügend. 

Nun ist es aber offenbar, dass eben das Studium der Ganggefolgschaft 
der verschiedenen Tiefengesteine in dieser Frage die wichtigsten Beiträge 
liefern kann. 

Es ist nämlich .einleuchtend, dass sich durch jede Mischungshypo- 
these ^ oder Assimilationshypothese die thatsächlich nachgewiesenen 
gesetzmässigen Beziehungen zwischen den verschiedenen Tiefengesteinen 
und ihrer Ganggefolgschaft nicht erklären lassen. 

Wenn nämlich ein Gangmagma von bestimmter Zusammensetzung 
theils aus Magma von der Zusammensetzung des genetisch mit dem- 
selben verbundenen Hauptgesteins, theils auch aus zugemischter oder 
(z. B. durch Auflösen oder Einschmelzen der unterwegs passirten Neben- 
gesteine) assimilirter Substanz bestände, dann müsste die Zusammen- 
setzung der Theilmagmen einer solchen Ganggefolgschaft doch wohl in 
erster Linie eine rein zufällige sein, und könnte nicht, wie thatsächlich 
nachgewiesen, eine bei oft zahlreichen, weit getrennten Vorkommen ver- 
wandter Hauptgesteine regelmässig wiederkehrende Beschaffenheit der 
verschiedenen Glieder aufweisen. 

Es würde dann z. B. schwer verständlich sein, dass die Nephelin- 
syenite, so viel bis jetzt bekannt, nicht von ganz sauren, quarzreichen 
Ganggesteinen begleitet sind, da ja die Zusammensetzung der Natron- 
quarzsyenite (Nordmarkite) sowie der Natrongranite genügend beweist. 



' Ich will hier ausdrücklich bemerken, dass ich bei diesem Ausdruck nicht mehr an 
die bekannte Hypothese von Bunsen über das normaltrachytische und das normal- 
pyroxenische Magma denke; diese Hypothese hat jetzt selbstverständlich nur historisches 
Interesse. 
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dass magmatische Gesteine, deren Magmen sich procentisch als Nephelin- 
syenitmagma -|- SiOs deuten lassen, in der Natur vorkommen. Man 
müsste dann doch wohl annehmen, dass irgendwo in der Welt ein 
nephelinsyenitisches Magma auch durch saure Nebengesteine (Quarzite, 
Sandsteine etc.) aufgepresst gewesen sein könnte und dabei infolge der 
Assimilationshypothese auch saure Gangbegleiter im Gefolge haben 
müsste. 

Auch wäre es dabei nicht ohne besondere Hülfshypothesen (welche 
dann selbst Differentiationshypothesen sein würden) erklärlich, weshalb 
z. B. die sauersten Gangbegleiter der Nephelinsyenite, die Bostonite und 
die Lestiwarite, gleichzeitig auch so äusserst arm an Fe-^ Mg- und Ca- 
Mineralien sind, während eben an Fe, Mg und Ca reiche Ganggesteine 
so häufig zusammen mit denselben auftreten. Zugegeben nämlich, dass 
eine Gruppe der Gangbegleiter eines intermediären Tiefengesteins (z. B. 
eines Nephelinsyenites), — entweder die saureren (Mg, Fe, Ca-armen) 
oder die basischeren (Mg, Fe, Ca-reicheren) Ganggesteine, — z. B. durch 
Assimilation des Nebengesteins eine im Vergleich mit dem Hauptmagma 
geänderte Zusammensetzung erhalten hätte, so müsste doch wohl die 
andere der beiden Gruppen im Allgemeinen ausgeschlossen sein? Es 
könnte doch nicht dasselbe Magma durch Assimilation desselben Neben- 
gesteins gleichzeitig saurere und basischere Magmen, die einen Alkali- 
magmen, die anderen Ca-, Mg-, Fe-Magmen, bilden.? 

Diese beiden eben berührten gesetzmässigen Verhältnisse — erstens^ 
dass jede bestimmte Gruppe von Tiefengesteinen an zahlreichen Vor- 
kommnissen in der ganzen Welt von einer bestimmten Ganggefolgschaft 
begleitet wird, und zweitens^ dass diese Ganggefolgschaft in jedem 
einzelnen Falle so häufig aus complementären, paarweise oder mehrere 
zusammen einander zum Hauptmagma ergänzenden Gangbegleitern 
(z. B. Camptoniten und Bostoniten, Minetten und Apliten u. s. w.) 
besteht; diese und andere gesetzmässige Beziehungen der Tiefengesteine 
und ihrer Gangbegleiter, sowie der letzteren unter sich, lassen sich, so 
viel ich verstehen kann, durch keine Hypothese, deren Hauptprincip 
eine Einmischung von zugetührter Substanz zum Hauptmagma ist, er- 
klären. Das End-Resultat einer irgendwelchen Zufuhr von Substanz 
müsste nämlich in erster Linie von der Menge dieser Substanz abhängig 
sein, müsste also im Allgemeinen in einseitiger Richtung gehen ; schema- 
tisch kann dies, wenn Z zugefiihrte oder assimilirte Substanz, M die 
Mischung des Stammmagmas (Hauptgesteins), G die Mischung eines 
beliebigen Gangbegleiters bedeutet, durch folgende Formel ausgedrückt 
werden : 



1897. No. 6. DAS GANGGEFOLGE DES LAURDALITS. 23 1 

G = M -\- xZ 

G^ = M + yZ 

G^ = M+ 0Z 
etc. 
Die Ganggefolgschaft eines intermediären Hauptmagmas müsste 
theoretisch also im Allgemeinen z. B. entweder saurer oder basischer 
(reicher an Mg-, Fe- Verbindungen etc.) als dieses selbst sein; eine 
gesetzmässig wiederkehrende, complementäre Ganggefolgschaft von einer- 
seits saureren, andererseits basischeren Gliedern scheint aber bei jeder 
Assimilationshypothese (ohne Hülfshypothesen) ausgeschlossen. 

Schon diese kurzen Betrachtungen beweisen nach meiner Ansicht 
genügend, dass die gesetzmässigen Beziehungen zwischen einem Tiefen- 
gestein und seiner Ganggefolgschaft, sowie zwischen den einzelnen ab- 
weichend zusammengesetzten Gliedern dieser letzteren, unter sich, nur 
durch die Annahme ihrer Abspaltung aus dem betreffenden Hauptmagma 
selbst unter Differentiation desselben erklärt werden können, und diese 
Annahme wollen wir vorläufig zu Grunde legen, indem wir nachher die 
verschiedenen Differentiationshypothesen kurz diskutiren werden. 

Wenn diese Auffassung des genetischen Zusammenhanges eines be- 
stimmten Tiefengesteins und seines Ganggefolges richtig ist, dann würde 
der Gedanke nahe liegen, dass die Durchschnittszusammensetzung sämmt- 
licher Glieder einer Ganggefolgschaft der Mischung des mit derselben 
genetisch verknüpften Hauptgesteins entsprechen müsse; es dürfte dann 
auch möglich scheinen, diese Annahme auf Grundlage einer genügenden 
Anzahl Analysen durch Rechnung zu prüfen, wenigstens wenn die rela- 
tiven Quantitätsverhältnisse der einzelnen Glieder des Ganggefolges als 
einigermassen genügend bekannt angesehen werden könnten. 

Nun würde es wohl kaum je gelingen, des.sen sicher zu werden, dass 
man wirklich in einem bestimmten Fall sämmtliche in der That vor- 
handene Ganggesteinstypen entdeckt haben sollte, namentlich wenn die 
betreffende Ganggefolgschaft einigermaassen reich gegliedert ist; noch 
weniger würde es ja möglich sein, die Quantitäten der einzelnen Gang- 
gesteine (in Volum oder Gewicht ausgedrückt) in Bezug auf einander 
auch nur annäherungsweise zu bestimmen, .sondern man würde in 
diesen beiden wichtigen Punkten im Allgemeinen auf ziemlich unsichere 
Schätzungen angewiesen sein. Nichts desto weniger scheint es ein- 
leuchtend, dass je grösser das Material von Analysen der verschiedenen 
Glieder einer Ganggefolgschaft ist, und je zahlreicher die Beobachtungen 
über die Mächtigkeit und Anzahl der Gänge der einzelnen Gangtypen 
sind, desto mehr müsste eine derartige Berechnung der Durchschnitts- 
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Zusammensetzung der Gänge mit derjenigen des zugehörigen Haupt- 
gesteins stimmen. 

Bei dem in dieser Abhandlung gewählten Beispiel, der Ganggefolg- 
schaft des Laurdalits, scheint die Grundlage fiir eine derartige Berech- 
nung nicht ganz ungenügend. 

Erstens scheint die Mischung des Laurdalits selbst für eine reiche 
Gliederung seiner Ganggefolgschaft günstig gewesen zu sein, denn die 
Anzahl der analysirten chemisch verschiedenen Ganggesteinstypen ist 
ziemlich gross. In so fern scheint die eine Bedingung einer Berechnung 
soweit möglich erfüllt. 

Betrachten wir die oben angenommene Durchschnittsmischung des 
Laurdalits etwas näher, so sehen wir sofort, dass dieselbe keineswegs — 
wie die nephelinsyenitischen Magmen cp es nach Rosenbusch im Allge- 
meinen thun sollten — einem «reinen» Magma entspricht; sie enthält 
zusammen mit den Alkali-Thonerde-Silikaten auch Ca-, Mg-, Fe- Verbin- 
dungen, reichlich gemengt; dies ist gewiss eben eine Bedingung der 
reichen Gliederung seiner Ganggefolgschaft gewesen. Wohl aber können 
wir sagen, dass das Laurdalitmagma eine intermediäre Mischung dar- 
stellt. Ja^ der typische Laurdalit repräsentirt sogar in ungewöhnlich 
hohem Grade eine intermediäre Mischung^ — nicht nur in dem gewöhn- 
lichen Sinne, dass der SiOs-Gehalt ein intermediärer ist, sondern auch 
in anderer Beziehung. Was zuerst den SiOa-Gehalt betrifft, so liegt 
dieser, 54.55, ziemlich genau in der Mitte zwischen den bekannten 
Extremen der SiOs-Gehalte der Massengesteine, ca. 30 — 33 ^/o (der 
Melilithgesteine) und ca. 78—80^/0 (der Granite). Die Laurdalitzusammen- 
setzung entspricht ferner ziemlich genau einer Mischung der in den 
Eruptivmagmen enthaltenen Elemente in Bindung als Jfif/Äsilikate ; eine 
Mischung von: 

3[R^AkSi^0x%] + CaSiO^ + MgSiOz + FeSiO^ 
(wobei in Rg sich K2 : Naa = i : 2.4 verhält) 

fordert die in der Columne I angeführte procentische Zusammensetzung, 
neben welcher in der Columne II die beobachtete Laurdalitzusammen- 
setzung (wasserfrei) angeführt ist: 

I II 

SiOa 56.71 SiOg (+ TiOa + PgOß) . . 56-69 

AI2O8 19.28 AlsOe 19.07 

FeO 4.60 FeO (+ FesOs + MnO) . . 5.70 

MgO 2.51 MgO . ' 1.98 
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I II 

CaO ..... 3.53 CaO 3.15 

Na20 8.33 NaaO ^,6^ 

KjO 5*^4 K2O 4-^4 

100.00 99.10 

Das Laurdalitmagma ist somit ein intermediäres Magma, in welchem 
auf 3 Moleküle des wasserfreien Leucit-Analcim-Silikates R2Al2Si40i2 
(Rosenbusch' s Kern (p) — oder, was damit gleichwerthig ist, auf ein 
Molekül RAlSi04 (= R8A3Si8 0i2 Nephelinsilikat) und ein Molekül 
RAlSieOs {= R8Al8Si9 024 Alkalifeldspathsilikat) — zusammen 3 Mole- 
küle von Metasilikaten von Ca und Mg und Fe (alle im Verhältniss 
I : I : i) kommen ; ^ die Übereinstimmung der beobachteten und der be- 
rechneten Zahlen ist keine absolute, aber doch eine approximative. 

Was nun die andere Bedingung einer Berechnung der Durchschnitts- 
zusammensetzung der gesammten Ganggefolgschaft betrifft, — nämlich 
genügend zahlreiche Beobachtungen über die Mächtigkeit und Anzahl 
der Gänge der einzelnen Gangtypen — so liegt auch in dieser Beziehung 
ein ziemlich umfassendes Beobachtungsmaterial vor; es kann bemerkt 
werden, dass die Gänge von Camptonit (Monchiquit), Bronzitkersantit 
(und Kersantit), Farrisit, Heumit, Natronminette, Tinguait, Sölvsbergit, 
Bostonit, Lestiwarit alle ziemlich spärlich und alle ungefähr gleich reichlich 
und in durchschnittlich ungefähr gleich mächtigen Gängen vorkommen; 
man macht deshalb bei einer Berechnung ihrer Durchschnittszusammen- 
setzung gewiss keinen bedeutenden Fehler, wenn man ihnen allen 
ungefähr die gleiche Bedeutung zumisst. 

Der Nephelinrhombenporphyr bildet zwar (nicht zahlreiche) grössere 
Gänge; da seine Mischung sich aber nur wenig von derjenigen des Laur- 
dalits selbst unterscheidet, macht es nicht viel aus, ob er den schon 
genannten Ganggesteinen ebenfalls gleich gestellt wird. Dagegen müsste 
es entschieden berücksichtigt werden, dass die Foyaite in der Gang- 
gefolgschaft des Laurdalits eine hei weitem grössere Rolle als andere 
Gangbegleiter spielen, weniger durch die Anzahl als durch die Mäch- 
tigkeit ihrer Gänge. Wenn man deshalb die übrigen analysirten Gang- 
gesteine nur einmal zählen lässt, wäre es gewiss berechtigt, die Foyait- 
analysen bei der Berechnung der Durchschnittsmischung des Ganggefolges 
nicht einmal, sondern z. B. 10 oder 20 mal oder vielleicht noch mehrmal 
zu rechnen. 



1 Man vergleiche damit die Bemerkung von Rosenbusch^ dass in den nephelinsyenitischen 
Magmen f die AI-freien Magnesium und Eisensilikate «bis auf kleine Spuren fehlen». 
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Dies ist nun im Mittel II der folgenden Tabelle einigermaassen be- 
rücksichtigt, indem hier die Analyse des Foyaits von Brathagen 5 mal 
gerechnet ist; hierzu kommt die Analyse des Foyaits von Heum, und 
die (den Foyaiten ziemlich genau entsprechenden) Analysen des Nephelin- 
porphyrs, des Ditroits und des Hedrumits, welche alle i mal gerechnet 
sind. So ist also dies Mittel berechnet aus je einem Theil der folgenden 
Gesteine : Camptonit (Kjose-Äklungen), Farrisit (Kjose-Äklungen), Bronzit- 
kersantit (Hovland), Heumit von Heum, und Heumit von Brathagen 
(Durchschnittszusammensetzung des ganzen Ganges), Natronminette von 
Häö, und Natronminette von Brathagen, Aegiringlimmersölvsbergit (Kjose- 
Äklungen), Katophoritsölvsbergit (Lougenthal), Tinguait (Hedrum), Bostonit 
(Hedrum), Lestiwarit (Kvelle), sowie aus im Ganzen 10 Theilen von 
ungefähr wie die Foyaite zusammengesetzten Gangmagmen (nämlich je 
I Theil des Foyaits von Heum, des Nephelinrhombenporphyrs von 
Vasvik, des Ditroits von Bratholmen, ^ des Nephelinporphyrs des Lougen- 
thales, des Hedrumits vom Skirstadsee^ und 5 Theilen des Foyaits von 
Brathagen). 

Auch diese Proportionen scheinen nach dem vorliegenden Beob- 
achtungsmateriale nicht den wahren Mengenverhältnissen zu entsprechen, 
indem die grossen Foyaitgänge des Lougenthales allein an Masse sämmt- 
liche übrigen Gangmagmen um so viel übertreffen, dass ihnen eigentlich 
eine noch weit grössere Rolle bei der Berechnung der Durchschnitts- 
mischung des Ganggefolges zugestanden werden sollte. Da aber einige der 
grossen Foyaitmassen vielleicht nicht Gangmassen, sondern Grenzfacies- 
bildungen sind, und die kleineren Gänge der übrigen Gangbegleiter sich 
viel leichter im überdeckten Waldterrain verbergen, ist es doch möglich, 
dass die in der Tabelle II zu Grunde gelegten Massenverhältnisse 
der einzelnen Gänge von dem wahren Verhältniss nicht allzu stark 
abweichen. 

Das auf dieser Grundlage berechnete Mittel II entspricht dann auch 
der oben angenommenen durchschnittlichen Zusammensetzung des Laur- 
dalits, wie man sieht, so genau, dass die Differenzen für jede einzelne 



* Diese Analyse ist also weniger deshalb berücksichtigt, weil ich die grosse Masse der 
Ditroite von Bratholmen direkt mit dem Laurdalit in Verbindung bringen möchte, als 
deshalb, weil dieselbe gewiss mancher Foyaitzusammensetzung entspricht. 

2 Diese Analyse bezieht sich zwar auf ein Ganggestein von Gran, welches nicht direkt 
mit dem Laurdalit in Verbindung gebracht werden kann, ist aber mitgerechnet, weil 
genau entsprechende, nicht analysirte Ganggesteine unter den Begleitern des Laurdalit? 
beobachtet sind, 



l897- No. 6. DAS GANGGEFOLGE DES LAURDALITS. 235 

Substanz in keinem Falle mehr als Vs'^/o ausmachen, dasheisst: beinahe 
innerhalb der Fehlergrenzen der Analyse liegen.^ 

Nun kann hier allerdings bemerkt werden, dass der ganze Vergleich 



n mu^mM 



«•S W<C UtMl MCUly UIC UUVlClUSUUiUlUU^ UCi w««hv.ui gw<u£w«t 



234 W. C. BRÖGGER. M.-N. Kl. 

Dies ist nun im Mittel II der folgenden Tabelle einigermaassen be- 
rücksichtigt, indem hier die Analyse des Foyaits von Brathagen 5 mal 
gerechnet ist; hierzu kommt die Analyse des Foyaits von Heum, und 

die (den Foyaiten ziemli r Vi y^^nan f^nfcnrA^linnfinn^ Aml i. ^ '^ ^ — h^^ •- 
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Substanz in keinem Falle mehr als Vs^/o ausmachen, dasheisst: beinahe 
innerhalb der Fehlergrenzen der Analyse liegen.^ 

Nun kann hier allerdings bemerkt werden, dass der ganze Vergleich 
doch auch deshalb nur schwach begründet ist, weil die wahre genaue 
Durchschnittszusammensetzung des Laurdalitmassives aus guten Gründen 
immer unbekannt bleiben muss, und die hier als solche angenommene 
Mischung — obwohl auf geologische Beobachtungen und Analysen 
gegründet — ziemlich willkürlich erscheinen könnte; diese Einwendung 
ist gewiss nicht abzuweisen, falls von einem absolut genauen Mittel des 
Laurdalitmassives die Rede wäre. Ein solches kann selbstverständlch 
niemals sicher festgestellt werden; dagegen darf wohl behauptet werden, 
dass die oben angenommene Durchschnittsmischung sich jedenfalls nicht 
bedeutend von der wahren entfernen kann. 

Bei dieser gut begründeten Annahme muss es dann umgekehrt als 
ziemlich unwahrscheinlich angesehen werden, dass eine so nahe Überein- 
stimmung wie die oben gefundene zwischen der angenommenen durch- 
schnittlichen Mischung des Hauptgesteins und dem unter Berücksichti- 
gung der geologischen Beobachtungen berechneten Mittel der Durch- 
schnittszusammensetzung der Ganggefolgschaft nur der reine Zufall wäre. 
Mir scheint diese Erfahrung am wahrscheinlichsten dahin gedeutet 
werden zu können^ dass dieselbe eine weitere Stütze für , den nahen 
genetischen Zusammenhang des Laurdalits und seiner Ganggefolgschaft 
liefert^ und für die Annahme^ dass diese reich gegliederte Ganggefolg- 
schaft durch Differentiation des Laurdalitmagmas selbst entstanden 
sein dürße. 

Es ist natürlich nicht meine Meinung zu behaupten, dass die Tabelle 
beweisen soll, dass aus einem Theil Laurdalitmagma eben genau V24 
Camptonit, V24 Farrisit etc., sowie V24 Foyait (gleich dem von Brat- 
hagen) etc. abgespaltet wäre, und dass alle diese Differentiationsproducte 
gleichzeitig und dabei keine anderen gebildet worden wären; sondern 
ich meine nur, dass derartige nahe chemische Beziehungen Überhaupt 
mit einer gewissen Wahrscheinlichkeit durch die Annahme eines gene- 
tischen Verhältnisses zwischen dem Hauptgestein und seiner Gang- 
gefolgschaft — und ohne diese Annahme nur schwer — erklärt werden 
können. 



l Zum Vergleich ist in der Tabelle im Mittel I das einfache Mittel säramtlicher in der 
Tabelle angeführten Ganggesteinsanalysen nebenbei angeführt; es ist hier, wo die 
quantitativ herrschende Rolle der Foyaite unter den Ganggesteinen nicht berücksichtigt 
ist, wie man sieht, die Übereinstimmung bei weitem gehngert 



••• • 
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Selbstverständlich ist auch hier die ganze Grundlage einer genauen 
quantitativen Berechnung der Durchschnittsmischung des Laurdalits 
selbst sowie derjenigen seiner Ganggefolgschaft noch immer unsicher. 
Es ist, wie gesagt, nicht möglich zu behaupten, dass die erstere genau 
diejenige ist, die oben angenommen wurde (siehe P. 18 — 24); und, 
was die letztere betrifft, so muss die Grundlage der Berechnung der 
Durchschnittsmischung der gesammten Ganggefolgschaft natürlich noch 
unsicherer sein. Eine vollkommen sichere Basis lässt sich bei einer der- 
artigen Berechnung, wie es in der Natur der Sache liegt, überhaupt 
niemals schaffen; man muss sich mit einer gewissen Wahrscheinlichkeit 
begnügen. Wenn aber die in Übereinstimmung mit den geologischen 
Beobachtungen zu Grunde gelegten Data unter sich übereinstimmen, 
muss man trotzdessen mit einem gewissen Recht davon ausgehen können, 
dass eine derartige Übereinstimmung nicht ganz zufällig und unwesentlich 
sein dürfte. 

Und zwar um so mehr, weil diese Beobachtung von einer innigen 
Verwandtschaft zwischen dem Laurdalit selbst und seiner Ganggefolgschaft 
ja keineswegs allein steht, sondern sich überall wiederholt, indem ein 
jedes Tiefengestein sein eigenes besonderes Ganggefol^fe hat^ — dies 
so speciell, dass sogar jede geringe Änderung in der Mischung des 
Hauptgesteins sofort ihren Ausdruck findet in einer besonderen (chemi- 
schen) Ausbildung der einzelnen Glieder der Ganggefolgschaft ; so haben 
die Nephelinsyenite zwar bei einer grossen Anzahl von Vorkommen der 
Hauptsache nach ein in mehreren Beziehungen übereinstimmendes Gang- 
gefolge (von Camptoniten, Monchiquiten, Sölvsbergiten, Lestiwariten 
etc. etc.), aber fast jedes Vorkommen zeigt doch immer eigenthümlich 
differenzirte Specialtypen^ welche den übrigen fehlen. So ist z. B. unter 
den Gangbegleitern des portugisischen Foyaits, des Chibinits von Kola, 
der Nephelinsyenite von Arkansas, von Beemersville, des Sodalithsyenits 
von Kangerdluarsuk etc. etc. eine ganze Anzahl von Typen bekannt, 
welche dem Ganggefolge des Laurdalits fehlen und umgekehrt, und selbst 
die gemeinsamen Typen sind gewöhnlich nicht genau gleich zusammen- 
gesetzt; ^ aber trotzdem unterscheidet sich die gesammte Ganggefolg- 
schaft aller Nephelinsyenite durch gewisse gemeinsame Eigenthümlich- 
keiten leicht und sicher von derjenigen aller anderen Tiefengesteine. 

Ein eingehendes Studium der Ganggefolgschaften der einzelnen 
Tiefengesteine liefert deshalb, wie jeder, der sich selbst damit be- 



1 Ein interessantes Beispiel bieten die Sölvsbcrgite von Crazy Mountains in Montana, 
verglichen mit denen des Kristianiagebietes dar; siehe hierüber Eruptivgest. des Kristi- 
finiageb. I, P. 107 ff. 
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schäftigt hat, wissen wird, eine zehnfach, ja hundertfach wiederholte 
Controlle ihrer genetischen Beziehungen, so dass jede Möglichkeit der 
Annahme zufälliger Einflüsse (Assimilationshypothesen) immer mehr aus- 
geschlossen scheint, je mehr die thatsächlichen Verhältnisse sich durch 
das detaillirte Studium enthüllen. 

Die auffallenden allgemeinen genetischen Beziehungen der Tiefen- 
gesteine und ihrer Ganggefolgschafl, welche in vorliegendem Falle durch 
die Musterung der Gangbegleiter des Laurdalits, verglichen mit diesem 
selbst und mit dem Ganggefolge anderer nephelinsyenitischer Gesteine 
angedeutet scheinen, zeigen sich nun, wie wir im Folgenden sehen 
werden, bei mehr eingehender Berücksichtigung der einzelnen comple- 
mentären Gangcomplexe des Laurdalitgefolges noch näher begründet. 
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Verschiedene complementäre Ganggruppen des 

Laurdalitgefolges. 



Unter der Voraussetzung, dass die in der Gefolgschaft des Laur- 
dalits auftretenden Gänge wirklich durch Differentiation aus dem Laur- 
dalitmagma entstanden sind, schien es nun ferner von vorn herein wahr- 
scheinlich, dass auch kleinere Gruppen van beisammen in unmittelbarer 
Nachbarschaft von einander auftretenden Gängen sich als complementäre 
Gänge verhalten dürften. 

Andererseits schien es a priori, in Betracht der ausserordentlich reich 
differenzirten Ganggefolgschaft des Laurdalits, ziemlich hoffnungslos, zu 
versuchen, das engere genetische Zusammengehören kleinerer Ganggruppen 
als sich zur Mischung des Hauptmagmas ergänzenden complementären 
Gänge nachzuweisen; erstens deshalb, weil es natürlich eine Zufälligkeit 
sein würde, wenn für alle durch die Differentiation entstandenen Theil- 
magmen auch Gangspalten in unmittelbarer Nähe von einander geöffnet 
gewesen wären, zweitens weil, wie oben erwähnt, auch sonst für die 
Schätzung der relativen Mengenverhältnisse der bei der Abspaltung ge- 
bildeten derartigen complementären Theilmagmen keine sicheren Anhalts- 
punkte vorliegen konnten. Bei den Gabbrodiabasen von Gran, deren 
Ganggefolgschaft ganz vorherrschend nur aus zwei polaren Gliedern: 
Camptoniten und bostonitischen Ganggesteinen (Maenaiten; siehe oben) 
besteht, war in dieser Beziehung dies Verhältniss viel einfacher. 

Auch wenn zufällig sämmtliche complementäre Theilmagmen einer 
speciellen Differentiation des Laurdalits auf in unmittelbarer Nachbar- 
barschaft von einander auftretenden Gängen angetroffen werden sollten, 
könnte man aus der zufalligen Mächtigkeit der einzelnen Gänge auf der 
beobachteten Stelle keine sicheren Schlüsse auf die ursprünglichen 
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Mengenverhältnisse der abgespalteten Theilmagmen ziehen; denn eine 
Gangspalte, welche nur ganz schmal ist, könnte deshalb sehr wohl ein 
Theilmagma repräsentiren, welches in der That bei der Abspaltung vor- 
herrschend gewesen wäre und umgekehrt. 

Es schien unter diesen Umständen zuerst angemessen, sich mit dem 
oben angeführten generellen Resultat zu begnügen, und jeder Versuch 
eine specielle genetische Zusammensetzung kleinerer complementärer 
Gangcomplexe der Laurdalitganggefolgschaft mit dem Hauptgestein nach- 
zuweisen, als ganz hoffnungslos aufgegeben werden zu müssen. 

Wenn ich trotzdem im Folgenden die Resultate derartiger Versuche 
vorlegen werde, will ich deshalb sofort ausdrücklich präcisiren, dass ich 
selbst diesen Versuchen keine allzu grosse Bedeutung zuschreiben darf. 
Derartige Versuche müssen nämlich, wie es in der Natur der Sache liegt, 
immer bis zu einem gewissen Grade hypothetisch werden. Das heisst: 
hypothetisch in den Einzelheiten der Deutung des Zusammenhanges der 
einzelnen Ganggesteine unter sich und mit dem Hauptgestein; denn 
auch hier scheint mir die Hauptsache^ dass kleinere Gangcomplexe zu- 
sammen als complementäre Derivate des Hauptmagmas aufgefasst werden 
müssen, nicht zweifelhaft. Zweifelhaft ist, wie viele Gänge zu jedem 
derartigen Gangcomplex gerechnet werden können, und in welchem 
relativen Mengen-Verhältniss ihre Mischungen einer bestimmten Spaltung 
entsprechen. 

Da die Beobachtungen im Felde allein in jedem einzelnen Fall 
aus oben angeführten Gründen nicht genügen können, um ein sicheres 
Resultat zu geben, war kein anderer Weg übrig, als entweder jede der- 
artige specielle Ableitung aufzugeben, oder auch ganz versuchsweise bei 
der Berechnung zu verfahren. Wenn z. B. an einer Stelle in der 
Nähe von einander Gänge von Foyait, Natronminetten oder Heumit, 
Lestiwarit etc. zusammen auflreten, schien es ein möglicher Weg zu 
prüfen, ob überhaupt x Theile des einen -|- y Theile des zweiten -|- z 
Theile des dritten etc. etc. der in unmittelbarer Nähe auftretenden Gang- 
gesteine zusammen der Mischung des Hauptgesteins entsprechen. 

Als in erster Linie für ein Studium der complementären Gang- 
complexe des Laurdalits bedeutungsvoll, schienen die Foyaitgänge und 
ihre Begleiter von Natronminetten, Heumiten, Tinguaiten, Lestiwariten, 
Bostoniten etc. von Interesse zu sein. Die mächtigen Gänge von Foyait 
sind ja wie der Laurdalit selbst von nephelinsyenitischer Mischung; wie 
der Vergleich der Analysen der Laurdalite und der Foyaite zeigt, ist ja 
der Unterschied ihrer Durchschnittsmischung nicht bedeutend: 
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SiOt . 
TiOe , 
A1«0, 
FejOg 
FeO . 
MnO . 
MgO. 
CaO , 
NaaO. 
K,0 . 
H,0 (Glühv.) 
PgOö . . . . 



Laurdalit\ 
N. von Löve 

5455 
1.40 

19.07 

2.41 

3-12 

0.17 

1.98 

3.15 
7,67 

4.84 

0.72 

0.74 



Laurdalit; Laurdalit; 
W. von Pollen Lunde * 

56.35 ca. 51.60 



I.OO 

19.85 

I.9I 

2.03 

0.20 

I.I7 

2.60 

8.89 

5-31 
0.70 

0.67 



ca. 1.50 
ca. 20.84 

403 
3.15 

1.97 

3.11 
8.18 

4.72 

0.22 

ca. 0.50 



Foyait; 
Brathagen 

55.50 


Foyait; 
Heum 

58.61 


0.50 


I.IO 


22.45 


21.12 


1.03 


2.62 


1.32 


I.I4 



0.47 

1.60 

10.74 

5.48 

0.96 
Spur 



0.79 
0.62 
7.85 

5-93 

I.Ol 

Spur 



100.05 100.79 



99.82 100.68 99.82 

Durchschnittlich darf ich behaupten^ dass die Foyaitmagmen der 
Gänge des Lougenthales entschieden ärmer an Fe-Oxyden, CaO und MgO 
und umgekehrt reicher an Alkalien und Thonerde sind als die Laur- 
dalitmischungeny obwohl die Unterschiede nicht gross sind. Es ist des- 
halb eben das, was man erwarten sollte, dass die Foyaitgänge von Gang- 
gesteinen, welche eine Anreicherung mit CaO, MgO und Fe-Oxyden 
aufweisen, begleitet sind, Gesteinen, wie die Natronminetten, die Heumite 
etc. Auf der anderen Seite sind sie auch von Gesteinen, die an den 
Basen der dunklen Mineralien noch ärmer sind als sie selbst, begleitet, 
Gesteinen wie Lestiwarite und Bostonite, Gesteinen, die im Gegensatz 
zu den Natronminetten etc., mit SiOg angereichert sind. 

Wenn dies Zusammenvorkommen von Foyaiten mit den genannten 
Ganggesteinen bei den verschiedenen Vorkommen durch eine Special- 
differentiation des Laurdalitmagmas erklärt werden darf, müsste also 
erwartet werden, dass eine berechnete Durchschnittsmischung der an jeder 
einzelnen Lokalität zusammen auftretenden Gänge einer Laurdalit- 
mischung entsprechen müsse. 

Hier ist aber offenbar, dass der Anspruch auf eine Überein- 
stimmung der berechneten Mittel nicht, wie oben bei der Berechnung 
der Durchschnittsmischung sämmtlicher Gangmagmen der Laurdalitgang- 
gefolgschaft, so gefasst werden kann, dass die Durchschnittsmischung 
der Gangmagmen der einzelnen Vorkommen auch der durchschnittlichen 
Laurdalitmischung entsprechen soll; es scheint hier a priori sehr wohl 



1 Corrigirte Analyse; siehe oben P. 19. 
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möglich, dass die einzelnen complementären Gangcomplexe aus schon 
etwas differenzirtem Laurdalitmagma entstanden sein könnten; es muss 
somit die Forderung der Übereinstimmung, wie es scheint, mit Recht so 
erweitert werden können, dass das in jedem einzelnen Falle aus den 
beisammen auftretenden Gängen berechnete Mittel nur mit einer der 
bekannten (oder wahrscheinlichen) Laurdalitmischungen zu stimmen 
braucht. 

Wir werden nun, indem wir die einzelnen Vorkommen vornehmen, 
näher prüfen, in wie fern die vorliegenden Beobachtungen einer derartigen 
Forderung genügen. 

Gänge von Brathagen. 

Bei Brathagen kommt längs der Chaussee ein Foyaitgang von be- 
deutender Mächtigkeit vor; in demselben findet sich im Walde der 
P. 126 beschriebene Gang von Natronminetten, sowie an der Chaussee 
der beschriebene Gang von Heumit. Was die Mächtigkeit der drei 
Gänge betrifft, so habe ich dieselbe fiir den Foyait an einer Stelle auf 
ca. 50 Meter geschätzt, was jedoch immerhin eine unsichere Bestimmung 
sein musste, da die Ganggrenzen nicht orientirt werden konnten; die 
Mächtigkeit des Natronminetteganges wurde zu 3 Meter gemessen, aber 
der ziemlich genau übereinstimmende Gang von Hagtvet war nach Herrn 
Damm 8 Meter mächtig, so dass wohl eine grössere relative Mächtigkeit 
angenommen werden darf; der Gang von Heumit endlich mass nur 
ca. Vs Meter, wobei aber doch bemerkt werden muss, dass der Gang 
des Heumits von Heum bedeutend mächtiger (ca. 2V2 Meter) war. 

Ich meine deshalb, nach den geologischen Beobachtungen zu 
schliessen, keinen grossen Fehler zu machen, wenn ich die relativen 
Mengenverhältnisse der genannten drei Gangmagmen auf Vs Heumit: 
I Natronminette: ca. 3 Foyait (oder genauer i : 5 : 14) geschätzt habe, 
wobei bemerkt werden muss, dass für den Heumit die P. 121 berechnete 
Durchschnittsmischung des Ganges zu Grunde gelegt ist. Nach dem 
Eindruck an Ort und Stelle sollte zwar dem Foyait eine bei weitem 
grössere Rolle zugeschrieben werden, da aber auf der anderen Seite 
auch mächtige Gänge von Natronminetten wie z. B. der 8 Meter mächtige 
Gang von Hagtvet bekannt sind, und andererseits viel weniger mächtige 
Gänge von Foyait im Lougenthal vorkommen, muss es erlaubt sein, 
innerhalb massiger Grenzen sich nicht an die zufallig an der Lokalität 
beobachteten Mächtigkeiten der Gänge zu binden, da diese ja jedenfalls 
unmöglich genaue Erläuterungen über die wahren Proportionen der Gang- 
magmen geben können. 

YicL-Selak. Skxiiter. IL-N. KL 1887. No. 6. 16 
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ffeumit ; i 
(Durch- ; 
schnitt). 



Natrtm- 
mimtte. 



Foyait, 



Mittel von Laur- 

I Th. Heumit. , dalit; 

5 t Natronm. W. von 

14 « Foyait. Pollen. 



Diff. 



SiOa 

TiOs 

AlgOg 

FceOs 

FeO 

MnO 

MgO 

CaO 

NeeO 

K2O 

HaO(GIühv. -i-COg) 

*■ 8^^0 ••••••• 

v^L/2 ••••••• 



51.22 
2.22 

17.22 
1.42 
7.26 
0.16 

3.47 
5.28 

6.75 

2.85 

0.83 

0.58 

1.20 



51.22 

1.70 

17.56 

3-51 

4.34 
0.20 

3.22 

4.52 

5.72 

4.37 

1-93 
1.08 

0.60 



55.50 
0.50 

22.45 
1.03 
1.32 

Nicht best. 
0.47 
1.60 
10.74 
5.48 
0.96 

Spur 



100.46 



99.97 



100.05 



54.21 
0.88 

20.96 
1.67 
2.67 
0.20 

1.31 
2.51 

9.28 

5.07 

1.20 

0.37 



56.35 
i.oo 

19.85 

I.9I 

2.03 

0.20 

I.I7 

2.60 

8.89 

5.31 

0.70 
0.67 



+ 2.14 
+ 0.12 

-r I.II 
+ 0.24 
-i-0.64 
+ 0.00 
-rO.14 
4-0.09 
■^0.39 
+ 0.24 
-1-0.50 
+ 0.30 



Wie man sieht, sind nur für die Gehalte von SiOs und AlgOs 
grössere Unterschiede vorhanden ; es muss aber hier bemerkt werden, dass 
der Si02-Gehalt des Mittels ziemlich genau mit dem typischen Laurdalit 
N. von Löve stimmt, bei welchem derselbe 5455^/0 ist; ebenso muss 
bemerkt werden, dass der A^Os-Gehalt bei dem Laurdalit von Lunde 
wahrscheinlich ca. 20.84^/0 ist. Das berechnete Mittel entspricht somit 
unzweifelhaft einer Laurdalitmischung. 

Es ist nun zwar auch möglich, dass ausser den genannten comple- 
mentären Gängen von Brathagen in der That auch andere im Walde in 
der Nähe des grossen Foyaitganges verborgen sein können, z. B. Gänge 
von Bostonit oder Lestiwarit, welche dann auch hätten berücksichtiget 
werden müssen; da solche aber nicht beobachtet sind, dürfte vorläufig 
die Annahme berechtigt sein, dass der Foyait, die Natronminette und 
der Heumit von Brathagen zusammen einen complementären Gangcomplex 
darstellen. 



Gänge von Heum. 

Für die eben angedeutete Möglichkeit, dass neben dem Foyait 
und basischen Gesteinen, wie Heumit, auch saure, wie Lestiwarit, einen 
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coraplementären Gangcomplex bilden können, liefern die Gänge von 
Heum ein gutes Beispiel. 

Bei Heum (zwischen der Pferdestation Gjona und dem Lyseböfjord) 
kommen in der Nähe von einander vor: i) der oben beschriebene 
Gang von Foyaitj 2) der ebenfalls oben beschriebene Gang des typischen 
HeumitSj endlich 3) ein Gang von weissem, sehr eisenarmem Lestiwarit. 
Die beiden ersteren sind analysirt; das letzterwähnte Gestein ist zwar 
nicht analysirt, muss aber fast genau dieselbe Zusammensetzung wie der 
analysirte Lestiwarit von Kvelle besitzen, so dass die Analyse des letzteren 
ohne nennenswerthen Fehler substituirt werden kann. 

Es zeigt sich nun zuerst offenbar, dass der Heumit und der Lestiwarit 
nicht allein ein mit dem Laurdalitmagma des Hauptgesteins überein- 
stimmendes Magma liefern können; der AlgOs-Gehalt, sowie der Alkali- 
gehalt würde bei jeder Mischung dieser beiden Gesteine allein zu niedrig 
werden. Da es nun kaum zweifelhaft sein dürfte, dass der Heumit und 
der Lestiwarit wirklich gleichzeitige Spaltungsprodukte des Laurdalit- 
magmas sind, muss also zugleich wenigstens ein drittes Magma bei ihrer 
Abspaltung gebildet sein. Es liegt dann sehr nahe an den mächtigen 
Foyaitgang bei Heum zu denken. Was nun die Mächtigkeit der drei 
Ganggesteine betrifft, so ist der Foyait entschieden der mächtigste, viele 
Male mächtiger als die anderen. Von diesen ist an der aufgeschlos- 
senen Stelle der Lestiwaritgang zwar ziemlich mächtig, mehrere Meter, 
lässt sich aber nicht weiter verfolgen, so dass seine Masse wahrscheinlich 
doch gering ist, was auch mit der Erfahrung von den übrigen Lestiwarit- 
gängen stimmt. Der Heumitgang ist ca. 2V2 Meter mächtig. 

Es lässt sich nun eine mit dem Laurdalitmagma ziemlich überein- 
stimmende Mischung aus 5 Theilen Foyait, 3 Theilen Heumit und i Theil 
Lestiwarit berechnen ; auch bei diesen Proportionen wird zwar dem Foyait, 
nach der beobachteten Mächtigkeit zu urtheilen, eine zu geringe Rolle 
zugetheUt, was aber, wie schon oben erwähnt, doch keine grössere Be- 
deutung haben kann. 

Die Übereinstimmung der berechneten Durchschnittsmischung der 
drei complementären Gänge mit der typischen Laurdalitzusammensetzung 
ist, wie man sieht, ziemlich gut; nur für den SiOs-Gehalt ist der Unter- 
schied auffallend grösser, was aber vielleicht dadurch erklärt werden 
könnte, dass die Analyse des Foyaits vielleicht einen etwas zu hohen 
Si02-Gehalt gegeben hat. Auch muss daran erinnert werden, dass die 
Laurdalite selbst Si02-Gehalte bis 56.35 erwiesen. Es scheint deshalb 
durchaus berechtigt, diese Übereinstimmung so zu deuten, dass die drei 
genannten Ganggesteinsmischungen in der That ungefähr in den der 

16» 
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Berechnung zu Grunde gelegten Proportionen als gleichzeitig gebildete 
complementäre Magmen aus dem Laurdalitmagma abgespaltet sind. 





Heumit; 
Heum. 


1 

Foyait; 
Heum. 


! Lesti- 
warit; 
(Kvelle). 


Mittel von 
5 Th. Foyait. 
3 c Heumit. 
I f Lestiwarit 


Laurdalit; 
N. von Löve. 


Differenz. 


SiOj . . 


47.10 


58.61 


66.50 


5565 


54-55 


. I.IO 


TiOg . . 


175 


I.IO 


0.70 


1.27 


1.40 


+ 0.13 


AUO« . . 


16.42 


21.12 


16.25 


19.01 


19.07 


+ 0.06 


FegOs . 
FeO . . 


4.63 
7.04 


2.62 
I.I4 


2.04 
0.19 


3.22) Entspr. 

\ 6.60 
3.OOJ FejOß 


2.41 ^Entspr. 

) S-92 
3.I2JFe,08 


-f-o.68 


MnO . . 


0.36 




0.20 


0.19 


0.17 


. 0.02 


MgO . . 


5.00 


0.79 


0.18 


2.12 


1.98 


-i-0.14 


CaO . . 


7.64 


0.62 


0.85 


2.99 


3»5 


4-0.16 


NaaO . . 


6.36 


7.85 


7.52 


7.32 


7.67 


+ 0.35 


KjO . . 


3-47 


5.93 


5-53 


5.06 


4.84 


-^0.22 


HjO . . 


0.40 


I.Ol 


0.50 


0.75 


0.72 


. 0.03 


P,06 . . 


0.48 


Spur 


Spur 


ca. 0.30 


0.74 


+ 0.44 




100.65 


i<X).79 


100.46 


100.90 


99.82 





Gänge in der Nähe von Asbjörnsröd, Hedrum etc. 

Auch an manchen anderen Stellen sind die grossen Foyaitgänge 
theils von Natronminetten und verwandten Gesteinen, theils von Lesti- 
wariten oder Bostoniten begleitet; es liegen aber von diesen Lokalitäten 
zu wenige Analysen vor, um eine Berechnung der complementären 
Glieder zum Vergleich mit dem Laurdalit durchführen zu können. So 
kommt bei Hagtvet mit dem grossen Gang von Natronminetten Foyait 
zusammen vor; ebenfalls finden sich bei Tutvet in Hedrum an dem 
grossen Foyait (und Hedrumit-) Vorkommen theils mächtige Gänge 
von Bostonit, theils ein nicht näher untersuchter grosser Gang eines 
dunklen Gesteins. In dem Foyait nördlich von Kvelle Kirche findet 
sich der analysirte Lestiwarit; ob hier auch dunkle Gänge auftreten, ist 
unbekannt, doch nicht ausgeschlossen, da die Foyaitmasse zum Theil 
von Wald bedeckt ist. 

Zwischen Asildsröd und Asbjörnsröd in Hedrum findet sich in Ver- 
bindung mit einem hier auftretenden Foyaitgang erstens der früher be- 
schriebene Gang von -^girintinguait und zweitens in unmittelbarer Nähe 
desselben der oben erwähnte Gang von Natronmi nette. 
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Somit ist diese Begleitung der Foyaitgänge durch einerseits dunkle 
basische^ an CaO, MgO und Fe-Oxyden relativ reiche Ganggesteine, wie 
Natronminetten und Heumite, andererseits durch helle saurere^ an dunklen 
Mineralien ganz arme Ganggesteine, wie Lestiwarite und Bostonite, 
ein ganz allgemeines Verhältniss in dem Ganggefolge des Laurdalits. 

Es scheint nach den obigen ZusammenstellungenJ^eine ganz all- 
gemeine Erfahrung zu sein, dass Gruppen van Ganggesieinen^ welche 
beisammen in der Nachbarschaft von einander auftreten, sich als com- 
plementäre Gänge verhalten. Es ist diese Erfahrung dieselbe, welche 
schon vor mehreren Jahren aus dem Studium der Camptonite und 
Bostonite (Maenaite) von Gran hervorging. 

Als reine Zufälligkeit kann dies keineswegs seltene Verhältniss nicht 
wohl angesehen werden; es muss unzweifelhaft als eine Stütze für die 
Annahme einer nahen genetischen Verwandschaft der Gangmagmen mit 
demjenigen Hauptmagma, zu welchem sie sich gruppenweise ergänzen, 
angesehen werden, und bezeugt jedenfalls die gesetzmässigen chemischen 
Beziehungen der Eruptivgesteine überhaupt. 

Wenn man aber erst diese Verhältnisse als gesetzmässig und nicht 
als zufallig betrachtet, scheint zur Zeit für diese und analoge Thatsachen 
kaum eine andere Erklärung möglich, als dass in jeder dieser com- 
plementären Ganggruppen die einzelnen Gangmagmen durch Differen- 
tiation aus dem Magma des Hauptgesteins abgespaltet sind; diese Ab- 
spaltung muss dann wahrscheinlich in grösserer Tiefe stattgefunden 
haben als das Niveau des erstarrten Hauptgesteins, und die Eruptionen 
der Gangmagmen sind für jede Ganggruppe als besondere Nachschübe 
aufzufassen, welche zu verschiedenen Zeiten nach dem Erstarren des 
Hauptgesteins erfolgt sind ; denn die Gänge setzen auf Spalten im Haupt- 
gestein und seiner nächsten Umgebung auf. 

In den oben dargelegten speciellen Beispielen . setzen einerseits die 
basischen mit CaO, MgO und Fe-Oxyden und andererseits die saureren 
mit SiOs angereicherten Gänge grösstentheils auf Spalten in den mit 
ihnen complementären Foyait-Gängen selbst auf. Es liegt dann sehr 
nahe, dieses allgemeine Verhältniss so zu deuten, dass die verschiedenen 
Foyaitmischungen eben dadurch aus Laurdalitmagma entstanden sind, 
dass dieses beim Abspalten von CaO-^ MgO- und Fe- Oxyd-Verbindungen 
nach einer Seite und von sauren Alkali-T/ionerde-Silikaten nach der 
anderen Seite seine Zusammensetzung geändert hat. 

Bei den Nachschüben ist dann in den Spalten gewöhnlich zuerst 
das geänderte Hauptmagma (das Magma der Foyaitgänge) aufgepresst, 
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und oft erst nach dem Erstarren dieses Magmas die extremen Spaltungs- 
produkte der dunklen basischen und der hellen sauren complementären 
Gänge eines jeden Gangcomplexes nachgeschoben, was also dadurch 
bewiesen wird, dass sie Gänge in den schon erstarrten Foyaiten bilden. 
Der oben genau beschriebene Heumitgang von Brathagen mit seiner 
eigenthnmlichen Grenzzone scheint es aber recht wahrscheinlich zu 
machen, dass diese Nachschübe der complementären Magmen bisweilen 
sehr bald nach dem Aufpressen des Foyaitmagmas folgten (siehe oben 
P. 120—125). 

Wenn das oben nachgewiesene thatsächliche Zusammenvorkommen 
an vielen einzelnen Lokalitäten von Foyaiten mit einerseits basischen 
dunklen Natronminetten, Heumiten etc. und andererseits sauren hellen 
Lestiwariten, Bostoniten etc. durch die Annahme erklärt werden darf, 
dass diese lokalen Gangcomplexe an jeder Stelle complementäre aus 
dem Hauptmagma durch Differentiation entstandene Ganggruppen dar- 
stellen, dann liefert diese ganze Beobachtungsreihe wichtige Erläuterungen 
für das Verständniss der Differentiation selbst. 

Zuerst soll als eine bedeutsame Schlussfolgerung hervorgehoben 
werden, dass also ein und dasselbe (jedenfalls im Wesentlichen gleich- 
artige) Magma aller Wahrscheinlichkeit nach bei der Differentiation ver- 
schiedene complementäre Theilmagmen liefern konnte. Wie unten näher 
erwähnt werden soll, dürfte dieses Verhältniss unter im Übrigen gleichen 
Umständen wohl in erster Linie auf die zeitliche Dauer der Differen- 
tiationsprocesse zu beziehen sein. 

Es ist dies Resultat selbst an und für sich nicht eigentlich neu; es 
stimmt namentlich im Wesentlichen überein mit den früher von Iddings 
gezogenen Schlüssen über den Verlauf des Differentiationsprocesses 
besonders nach seinen Beobachtungen über die Reihenfolge der Erup- 
tionen in Electric Peak und Sepulcre Mountain. Die hier vorgelegte Be- 
obachtungsreihe fuhrt aber auf anderen Wegen durch das Studium der 
muthmaasslich complementären Gangmagmen auf dieselben Schluss- 
folgerungen, welche Iddings namentlich auf die Reihenfolge der Erguss- 
gesteine basiren konnte. 

Die Thatsache selbst — im vorliegenden Falle, dass der Laurdalit 
von Ganggruppen, deren einzelne Glieder verschiedene chemische Zu- 
sammensetzung haben, begleitet ist — lässt sich nicht bestreiten; es ist 
auch offenbar, dass intime genetische Beziehungen zwischen den einzelnen 
Gliedern jeder Ganggruppe unter sich und zwischen den verschiedenen 
Ganggruppen mit dem Hauptgestein vorhanden sein müssen. Ich habe 
nachgewiesen, dass sich verschiedene der Ganggruppen als zur Mischung 



l897- No. 6. DAS GANGGEFOLGE DES LAURDALITS. 247 

des Hauptgesteins sich ergänzende complementäre Complexe auffassen 
lassen. Mit alledem ist nun zwar nicht sicher bewiesen, dass diese Ver- 
hältnisse auf Spaltungsprocesse des Hauptmagmas bezogen werden müssen; 
sicher bewiesen gewiss nicht, aber ich meine, in hohem Grade wahrschein- 
lich gemacht, — jedenfalls so lange keine bessere Erklärung vorliegt. 

Dass es sich hier um chemische Änderungen magmatischer 
Mischungen handeln muss, kann wohl schon als sicher angesehen werden, 
ebenso dass diese Änderungen nicht von zufalliger Art (Assimilations- 
hypothese), sondern gesetzmässig gewesen sein müssen. 

Es scheinen sich dann die vorliegenden Thatsachen gegenwärtig 
am einfachsten durch Spaltungsprocesse des Magmas zu erklären, und 
es muss erlaubt sein, diese Hypothese aufrecht zu halten, auch wenn es 
bis jetzt nicht gelungen ist, dieselbe experimentell zu beweisen. 

Dass dies bis jetzt nicht gelungen ist, beweist nämlich gewiss nicht, 
dass magmatische Spaltungen überhaupt physikalisch undenkbar sind 
(Becker, Michel-Levy\\ es hat sich den Geologen schon öfters bewährt, 
dass die Natur selbst bessere und sicherere Erläuterungen giebt als kleine 
Laboratoriumsexperimente. Wenn deshalb z. B. Michel-Levy zu einem 
derartigen detaillirten Studium der reich gegliederten Ganggefolgschaften 
einer ganzen Anzahl verschiedener Tiefengesteine Gelegenheit gehabt 
hätte, wie es das Christianiagebiet erlaubt, so würde er kaum an den An- 
hängern der Differentiationshypothese ein «tirer au jug^ et proc^der grosso- 
modo» getadelt haben. ^ Ich für mein Theil, der ich mit Rosenbusck^ 
immer der Ansicht gewesen bin, dass «es dem Geologen ziemt die 
Lösung der Räthsel seiner Wissenschaft auf deren eigenem Boden zu 
suchen», werde diesen Tadel ganz ruhig nehmen und hoffe innig, es 
werde mir noch einige helle Sommer vergönnt sein, aus der reichen 
Belehrung der Natur selbst in der alten schlichten Weise zu schöpfen 
und dann nachher ihre eigene Sprache getreu wiederzugeben. Es ist 
wahr, die kräftige Sprache, welche die gemischten Gänge, die Grenz- 
faciesbildungen und die Ganggefolgschaften der Tiefengesteine sprechen, 
klingt gewiss ein bischen «grossomodo», und ich furchte, sie wird nie 
anders lauten; aber ich liebe diese Stimme, so wie sie ist, und habe 
immer gefunden, dass sie die Wahrheit spricht, auch oft, wenn die 
Bücher ganz anders sprachen. 



1 Bull. d. 1. soc. g^ol. de France (3) T. 24, P. 139 (1896). 
^ Die ehem. Bez. d. Eruptivgest.; 1. c. P. 157. 
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Näherer Vergleich der chemischen Zusammen- 
setzung des Laurdalits und seiner 

Ganggefolgschaft. 



Indem wir im Folgenden von der Annahme ausgehen, dass sämmt- 
liche oben beschriebenen Ganggesteine, welche den Laurdalit begleiten, 
als Differentiationsprodukte des Laurdalitmagmas aufgefasst werden 
müssen, wollen wir jetzt versuchen, aus den analytischen Daten näher zu 
erforschen, wie sich die einzelnen Theilmagmen von der Zusammen- 
setzung des Hauptgesteins unterscheiden und dann namentlich, ob 
bestimmte Beziehungen zwischen den einzelnen Bestandtheilen im Haupt- 
gestein bei den Theilmagmen wiederkehren und vorkommenden Falls 
in welcher Weise. 

Zum näheren Vergleich sind zuerst die Quotientzahlen der einzelnen 
Bestandtheile nach den Analysen in beifolgender Tabelle zusammen- 
gestellt. 

Was zuerst den SiO,-Gehalt betrifft, so variirt derselbe innerhalb recht 
weiter Grenzen, zwischen ca. 44^/0 und ca. 66V2^/o. Es verdient jedoch 
bemerkt zu werden, dass ich bis jetzt nur gang wenige Ganggesteine 
als Begleiter des Laurdalits beobachtet habe, welche so viel SiO% ent- 
halten^ dass freie SiO% auskrystallisiren ntusste (ein geringer Gehalt von 
Quarz findet sich in einigen Sölvsbergiten und Lestiwariten); auch in 
den sauersten Gangbegleitern, den Lestiwariten, ist Quarz gewöhnlich 
gar nichts nur in ein Paar Beispielen in geringer Menge vorhanden. 

Von den übrigen Säuren ist, wie zu erwarten wäre, die Titan- 
säure bei den basischen Gliedern der Ganggefolgschaft angereichert 
(wie auch CaO, MgO und Fe-Oxyde). Auch der Gehalt an P%(h dürfte 
bei den basischen Gliedern etwas angereichert sein. 



l897- No. 6. DAS GANGGEFOLGE DES LAUEDALITS. 



Ditrait; 


/Egiringlim 

Kjose-Aklu 
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0.9817 


0.0083 




0.0050 


0.2154 




o.r727 


0.0106 




0.0246 


O.O236I 
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■0533 


0,0077 Jo.t 


0.0297] 




o,oi3s| 


0,0396 




0.0187 


O.M89 
0.0624 
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a 1 192] 

0.0595p 


0.0020 







Steigung des NaiO-Gehalles (bei ungerähr gleich bleibendem K,0-Gehalt] mit 

des SiOj-Gehalle>. Siehe 1. c. P. 169 ff. 
1 Doch sehr häußg in Nepheliosyeailgebietea ; so z. B. in den Craiy Mount^ 

U. S. geol. BulL No. 14S, P. 145); umgekehrt in den Bearpaw Mountains 

berrichend über Na,0 (ib. P, 156 ff.) etc. 
' Min. & petr, Mitth. B. XVI, P. 307 etc. 



248 W. C, BRÖGGER. 



Von den übrigen Säuren ist, wie zu erwarten wäre, die Titan- 
f bei den basischen Gliedern der Ganggefolgschaft angereichert 
auch CaO, MgO und Fe-Oxyde), Auch der Gehalt an PtOi dürfte 
ien basischen Gliedern etwas angereichert sein. 
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Was die Basen betrifft, so ist zuerst das Verhältniss der Alkalien zu 
bemerken. Die Procentgehalte der Alkalien schwanken innerhalb sehr 
weiter Grenzen zwischen zusammen kaum 4^/0 und mehr als 16^/0, ent- 
sprechend den Quotientzahlen 0.0524 (Camptonit, Kjose-Äklungen) und 
0.2315 (Foyait, Brathagen). Der Alkaligehalt ist zwar bei den am meisten 
basischen Gliedern wesentlich geringer als im Laurdalit, erreicht aber 
umgekehrt den grössten Werth nicht bei den sauersten Gliedern, sondern 
bei einem Glieds welches wesentlich basischer ist als da% Hauptgestein 
(nämlich bei dem Nephelinporphyr vom Lougenthal). Eine ganz be- 
stimmte Beziehung zwischen dem SiO^-Gehalt und dem Alkaligehalt ist 
somit nicht wahrzunehmen,^ 

Dagegen ist es eine bemerkenswerthe Thatsache, dass die Variation 
im Ganzen für das K2O geringer ist als für das NagO, und dass das 
K%0 durch die ganze Ganggefolgschaft des Laurdalits sich dem Na%0 
bedeutend untergeordnet verhält. Dies ist ein Verhälniss, welches, — 
so viel ich bis jetzt weiss, — wenn von den jüngsten Granititen und 
ihren Aequivalenten abgesehen wird, bei sämmtlichen Eruptivgesteinen 
des Kristianiagebietes konstant ist. Es ist nicht immer der Fall^ in 
anderen Nephelinsyenitgebieten ; so z. B. nicht bei der Ganggefolgschaft 
des Nephelinsyenites von Picota, Serra Monchique, Portugal, wo nach 
K, V, Kraatz-Koschlau und V, Hackmann^ ein Leucitvitrophyr mit 
I i.oo KsO und nur 4.41 Na20 als Gangbegleiter auftritt, wobei jedoch zu 
bemerken ist, dass auch bei dem Hauptgestein der Picota der K2O- 
Gehalt (5.46 resp. 7.02 ^/o in zwei Analysen) relativ höher ist im Vergleich 
mit dem NagO-Gehalt (7.58 resp. 8.61 in zwei Analysen), als bei dem 
Laurdalit. 

Nach Quotientzahlen gerechnet verhält sich das K,0 zum NagO in 
den Gesteinen der Ganggefolgschaft des Laurdalits wie: 

KaO : NagO 

Camptonit, Kjose-Aklungen i : 1.89 oder i : 2 

Farrisit, — — 1:415 

Bronzitkersantit, Hovland 1:3. 52 

Heumit, Heum i : 2.78 



^ Innerhalb der Grorudit-Tingnait-Serie beobachtete ich, wie früher beschrieben, eine 

Steigung des Na^O-Gehaltes (bei ungefähr gleich bleibendem K^O-Gehalt) mit Abnahme 

des SiOg-Gehaltes. Siehe 1. c. P. 169 ff. 
3 Doch sehr häufig in Nephelinsyenitgebieten; so z. B. in den Crazy Mountains (siehe 

U. S. geoi. Bull. No. 148, P. 145); umgekehrt in den Bearpaw Mountains K^O vor* 

herrschend über Na^O (ib. P. 156 ff.) etc. 
8 Min. & petr. Mitth. B. XVI, P. 307 etc. 
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K,0 : NaaO 

Natronminette, Häö i : 1.85 

— , Brathagen i : 1.99 oder i : 2 

Nephelinrhombenporphyr, Vasvik i : 2.52 

Nephelinporphyr, Lougenthal i : 3.92 « 1:4 

Ditroit, Bratholmen i : 1.90 « 1:2 

Aegiringlimmersölvsbergit Kjose-Äklungen . . . i : 2.00 « 1:2 

Katophoritsölvsbergit, Lougenthal i : 2.06 « 1:2 

Aegirintinguait, Hedrum i : 2.28 

Hedrumit, Sundet, Hedrum i : 2.11 « i : 2 

Foyait, Brathagen i : 2.97 « 1:3 

Foyait, Heum i : 2.00 « 1:2 

Lestiwarit, Kvelle i : 2.06 « 1:2 

Bostonit, Tutvet i : 1.85 

Laurdalit, N. von Löve i : 2.40 

Bei ungefähr 2/3 der Gänge ist also das Verhältniss von KgO : NaaO 
sehr nahe ein stöchiometrisches i : 2 oder i : 3 oder 1:4; in zwei 
Fällen fast genau i : 2V2 und i : 3V2; nur in vier Fällen ist keine der- 
artige regelmässige Proportion nachweisbar, nämlich bei dem Heumit 
und bei der Natronminette von Häö, sowie bei dem Bostonit und dem 
Tinguait von Hedrum. Bei diesem letzteren ist zu bemerken, dass bei 
dem Grenzgestein, wie früher erwähnt, das Verhältniss K^O : Na20 genau 
= 1:3 ist; da Gangmitte und Ganggrenze ganz allmählich in einander 
übergehen, ist es wohl möglich, dass bei der eigentlichen Gangmitte das 
Verhältniss = i : 2.00 ist. ^ 

Ich habe schon früher darauf aufmerksam gemacht, ^ dass bei 
Gesteinen der NepheHnsyenitfamilie (Nephelinsyeniten, Tinguaiten und 
Sölvsbergiten, Phonoliten etc.) eine regelmässige Proportion zwischen 
KgO und Na20 auffallend häufig ist, eine Erfahrung, welche also hier 
wieder bestätigt wird, ohne dass dafür eine befriedigende Erklärung 
gegeben werden kann. Man wird erinnert an das Verhältniss von KgO 
zu Na2Ü im Nephelin; die Analysen zeigen, dass dasselbe kein unver- 
änderHches stöchiometrisches ist, indem dasselbe in den vorliegenden 
Analysen (in Hintz^s Handbuch d. Min. werden 40 Analysen angeführt) 
innerhalb weiter Grenzen schwankt; dennoch ist es in der Mehrzahl der 
Analysen sehr nahe an 1:5. Auch kann daran erinnert werden, dass 

1 Der Hedrumit von Skirstad ist als nicht selbst zur Gefolgschaft des Laurdalits gehörend 

nicht berücksichtigt. 
^ Eruptivgest. d. Kristianiageb. I, P. 165 — 169, 
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obwohl die Mikroperthite und Kryptoperthite (Natronorthoklase) theore- 
tisch alle Mischungen von K2Al8Si60i6 und NagAlgSicOie sollten ent- 
halten können, doch diese Feldspäthe an den Gängen der Augit- und 
Nephelinsyenite zwischen Laurvik und Langesund ^ ganz vorherrschend 
eine Mischung ungefähr gleich 2 Or : 3 Ab zeigen. Ähnliche Verhält- 
nisse, wie die, welche diese ziemlich regelmässigen Proportionen von 
K2O : NaaO in den Mineralien Nephdin und Natronorthoklas verur- 
sachten, dürften sich vielleicht auch bei der Differentiation der nephelin- 
syenitischen Spaltungsmagmen geltend gemacht haben. Die beobachtete 
Regelmässigkeit in der Proportion K2O : Na20 bei den genannten 
Gesteinen als eine Zufälligkeit anzusehen, dürfte wohl kaum berechtigt 
sein. Sicher ist, dass sie innerhalb anderer Gesteinsgruppen nicht 
auftritt; so ist in 27 von Iddings angeftihrten Analysen von Electric 
Peak und Sepulcre Mountain bei 16 kein einfaches Verhältniss zwischen 
K2O und Na^O vorhanden. 

Bei 3 Gesteinen verhielt sich K2O : Na20 sehr nahe = i : i V2 oder = 2:3 
«I « — « « — =1:2 «=2:4 

«5« — «« — =1: 2V2 « =2:5 

«2 « — « « — =1:3 «=2:6 



Sum II 



Hier ist die Anzahl der Glieder mit einfachen Proportionen so gering 
im Vergleich mit denjenigen, wo keine solchen nachweisbar waren, dass 
von einem regelmässigen Verhältniss nicht die Rede sein kann. 

Es verdient in dieser Beziehung endlich auch bemerkt zu werden, 
dass bei den engeren Gangg^ppen der Gefolgschaft des Laurdalits, 
deren Glieder gleichzeitig in der Nähe von einander auftreten und 
als complementäre Gänge sich verhalten, ein bestimmtes Verhältniss 
K2O : Na20 auch nicht bei den einzelnen Gliedern vorhanden ist (so bei 
den Gängen von Brathagen = i : 2 und i : 3). 

Die Thonerde folgt den Alkalien, ausser bei den extremen alkali- 
armen, kalkreichen Gliedern. Das Verhältniss (nach Quotientzahlen be- 
rechnet) zwischen den Alkalien und der Thonerde ist: 



1 Siehe Zeitschr. f. Kryst. B. XVI, H P. 529. 
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Camptonit, Kjose-Äklungen 

Bronzitkersantil, Hoviand 

Farrisit, Kjose-Äklungen 

Heumit, Heum 

Natronminette, Häö 

— , Brathagen 

Nephelinrhombenporphyr, Vasvik. . . . 

Nephelinporphyr, Lougenthal 

Aegiringlimmersölvsbergit, Kjose-Äklungen 
Katophoritsölvsbergit, Lougenthal. . . . 

Aegirintinguait, Hedrum 

Foyait, Heum 

— , Brathagen 

Bostonit, Tutvet, Hedrum 

Lestiwarit, N. von Kvelle 



NagO -f KgO : AlaOs 

12.38 



Laurdalit, N. von Löve 



: 2.67 
: 1.27 
: i.is 
: 1.08 
: 1.24 
: i.ii 
: 1.02 
:o.97 
:o.93 

:o.94 

: 1.09 
:0.9s 

: 1.14 
:o.88 



} 



: 1.07 



Bei den beiden ersten basischen plagioklasreichen Gliedern macht 
sich die Bindung der Thonerde zu CaO vorherrschend geltend, bei den 
letzten Gliedern, welche in der Regel Aegirin (oder Katophorit) führen, 
macht sich die Bindung der Alkalien zu FegOs neben der Bindung zu 
AI2OB geltend. Bei den mittleren Gliedern der Ganggruppe, welche sich 
dem Laurdalit selbst am meisten nähern, ist das Verhältniss R^O : AI2O3, 
ungefähr wie bei diesem = r : i, indem eine geringe Menge der Thon- 
erde auch zu CaO (und MgO etc.) gebunden ist. 

Die Tabelle zeigt einen ganz auffallenden Sprung zwischen dem 
Bronzitkersantit und dem Heumit, welche einander sonst chemisch in 
manchen Beziehungen so nahe stehen. 

Da der Thonerdegehalt bei diesen beinahe gleich ist, ist diese be- 
deutende Differenz auf den grossen Unterschied im Alkaligehalt beider 
zu beziehen. Es scheint mir diese Unterbrechung der Reihe zwischen 
dem Heumit und dem Bronzitkersantit darauf zu deuten, dass hier 
mehrere Glieder fehlen, welche vielleicht zum Theil bei genaueren Feld- 
untersuchungen gefunden werden dürften. 

Die Thonerde zeigt ebenso wenig, wie die Alkalien, eine ganz be- 
stimmte Relation zum SiO 2 -Gehalt. 

In den beigefügten Tabellen sind die einzelnen Glieder der Gang- 
gefolgschaft des Laurdalits nach dem Gesamnttgehalt von CaO, MgO 
und Fe-Oxyden geordnet (wobei der unbedeutende Gehalt an MnO als 
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FeO gerechnet ist). Diese Ordnung fällt nicht zusammen mit einer 
Ordnung nach dem SiO^-Gehalt, auch nicht mit einer Ordnung nach dem 
Alkali (oder AljOg^Gehalt. Dagegen entsprechen die genannten Basen, 
CaO^ MgO und Fe-Oxyde einander gegenseitig ziemlich genau bei dieser 
Ordnung, so dass hoher CaO-Gehalt entsprechend von hohem MgO- 
Gehalt begleitet ist und umgekehrt; die Fe-Oxyde folgen dieser Ord- 
nung weniger genau, soweit es FegOs betrifft, wogegen eine Ordnung 
nach dem Gesammtgehalt von RO-Oxyden, (CaO, MgO und FeO (resp. 
MnO)) genau der Ordnung nach dem Gesammtgehalt von CaO, MgO 
und beiden Fe-Oxyden (natürlich in beiden Fällen nach Quotientzahlen 
gerechnet) folgt. Ich habe die Ordnung einer solchen nach dem SiO^- 
Gehalt vorgezogen; aber auch bei dieser Ordnung bilden die einzelnen 
Glieder der Ganggefolgschaft keine einzelne Reihe y wie unten näher erwähnt 
werden soll. Die gegenseitigen Verhältnisse zwischen CaO:(Mg,Fe, Mn)0: 
Fe^Og : AI2O3 : (Na^O-j-KjO) und: SiOj (nach Quotientzahlen gerechnet) 
ergeben sich aus folgender Tabelle: 



1.23 


:o.i7 


: 0.60: 


0.25 


• 3.57 


1.62 


:o.i4 


: 0.98 : 


0.77 


: 4.74 


1.7s 


: 0.22 : 


: 1.19: 


0.50 


' S.99 


1.67 


:o.26 


: 1.18: 


1.02 


: S.90 


I.S7 


: 0.23 : 


1.3s : 


1.24 


: 8.17 


1.78 


: 0.27 ■ 


2.13: 


1.72 


; 10.58 



:o.i5 : 4-88: 4.37 



21.62 



CaO :(Mg, Fe, Mn)0 : Fe,0, : Al^O, : (Na,0 + K,0) : SiO, 
Camptonit, Kjose- 

Äklungen . . . i 
Farrisit, Kjose-Äkl. i 
Bronzitkersantit, 

Hovland . . . . i 
Heumit, Heum . . i 
Natronminette, Häö i : 1.57 

— Brathagen i 
Nephelinrhomben- 

porphyr, Vasvik i : 1.64 
Nephelinporphyr, 

Lougenthal . . . i : 1.83 
Aegiringlimmersölvs- 

bergit, Kjose-Akl. i : 2.98 
Katophoritsölvsber- 

git, Lougenthal . i : 3.12 
Aegirintinguait, 

Hedrum .... i : 1.43 
Foyait, Heum. . . i : 3.20 

— , Brathagen . i : 1.02 
Bostonit, Tutvet, 

Hedrum .... i : 0.91 



:o.39 


: 6.19: 6.02 


: 21.57 


: I 32 


: 9.23: 9 55 


: 52.44 


: 1.24 


: 9.47 : 10.10 


: 61.83 


:o.83 


: 7.60: 8.05 


: 35.81 


: 1.88 


: 18.66: 17.09 


: 87.09 


:o.23 


: 7.69 : 8.09 


: 32.52 



• • • • 



:245 : 1579: '375 



: 84.91 
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CaO : (Mg, Fe,Mn)0 : Fe,0, : A1,0, : (Na,0 + K^O) : SiO, 
Lestiwarit, N. von 

Kvelle I : 0.62 :0.82 : 10.49:11.85 ^ 73«49 

Laurdalit, N. von 

Löve I : 1.76 :o.27 : 3.32: 3.1 1 : 16.46 

Was diese Tabelle betrifft, so kann bemerkt werden, dass das Fe an 
zwei Stellen als FeO und als Fe^Oj aufgeführt ist; das ist geschehen mit 
Rücksicht auf die Rolle, welche das Fe^Oj als theilweise Al^Og ersetzend, 
namentlich bei den saureren Gliedern spielt. Es wäre hier natürlich 
eigentlich noch übersichtlicher gewesen, die Proportionen der Elemente 
Ca, Mg, Fe, AI, Na, K, Si als solche zu berechnen, was aber als nicht 
im Wesentlichen zu abweichenden Resultaten führend unterlassen wurde, 
da auch die aus den Sauerstoffverbindungen berechneten Quotientzahlen 
eine genügende Vorstellung über ihre Verhältnisse geben. 



Vide/LskabMelskaAets ^j-^Zer Jn4M,.naUiro.IÜ.I /S97. ^^VfÖ. TabJ. 
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Graphische Darstellung der chemischen Zusammen- 
setzung des Laurdalits und seiner 
Ganggefolgschaft. 



Zur Darstellung der Relationen zwischen den einzelnen Bestand- 
theilen bei den abgespalteten Gangmagmen im Vergleich mit dem Laur- 
dalit selbst eignet sich am besten eine graphische Methode. Mehrere 
solche sind schon früher von anderen Verfassern versucht, zuerst von 
Iddings^ ^ dann von Becke ^ und zuletzt neuerdings von Michel-Levy. ^ 
Von diesen Methoden ist nach meiner Ansicht diejenige von Michel-Levy 
in so fern die vortheilhafteste, als durch dieselbe so zu sagen mit einem 
Blick ein charakteristisches Bild von der Gesteinszusammensetzung er- 
halten wird, während die beiden anderen Methoden obwohl auch für 
ihre Zwecke sehr nützlich, zu complicirt sind um dies zu gestatten. Auch 
die Methode von Michel-Levy scheint mir aber etwas mehr complicirt 
zu sein als nöthig, indem z. B. der Gehalt an Thonerde nicht direkt 
abgelesen wird, ebenso die Eisenoxyde nicht getrennt angegeben sind; 
auch das verschiedene Verfahren je nachdem die Thonerde an Alkalien 
und CaO, an Alkalien allein, oder die Alkalien theilweise auch an Fe20B 
gebunden sind (wobei eine Theilung des CaO-Gehaltes, resp. bisweilen 
des NasO-Gehaltes geschieht), scheint mir theils weniger übersichtlich, 
theils auch nicht immer ganz berechtigt. Ich habe deshalb versucht mit 
Beibehaltung des erwähnten grossen Vortheiles der Michel-Lev/ sch^n 
Methode, nach welcher man die Zusammensetzung des Gesteins aus einer 
charakteristischen Figur direkt mit einem Blick abzulesen vermag^ durch 



^ The origin of igneous rocks (1892). 

* c Gesteine des Columbretes», Min. & petr. Mitth. B. XVI, (1897). 

8 fPorphyr bleu de TEsterel», Bull. d. serv. d. 1. carte g6ol. d. 1. France No. 57, 
Tome IX (1897). 
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ein etwas abweichendes Verfahren eine noch übersichtlichere graphische 
Darstellung der chemischen Charakteristik der Gesteine zu erreichen. 

Ich ziehe einen Kreis, mit einem Radius von so vielen Millimetern 
als die Hälfte der Quotientzahl fiir die SiOg angiebt; ist z. B. der 
SiOs-Gehalt 44.22^/0, ist die Quotientzahl 0.7370; der Radius des Kreises 
wird dann ca. 37 Millimeter. Der horizontale Diameter des Kreises 
(im genannten Beispiel ca, 74 mm.) giebt dann den graphischen Ausdruck 
für den SiO^-Gehalt. Auf dem vertikalen Diameter trage ich nach oben^ 
vom Centrum aus als Nullpunkt, den CaO-Gehalt ab in so vielen Milli- 
metern als der Quotientzahl für CaO entspricht (z. B. CaO-Gehalt 
11.57%, Quotientzahl 0.2066, entsprechend 20^/8 Millimeter); nach unten 
trage ich auf entsprechende Weise den -^^Os-Gehalt ab. Dann werden 
vom Centrum aus auf den Radien^ welche mit der Richtung für CaO 
120^ bilden^ die den Quotientzahlen entsprechenden Längen für Na%0 
links y und K^O rechts abgetragen, ferner auf den Radien^ welche mit der 
Richtung für Al%0% 120^ bilden, die den Quotientzahlen entsprechenden 
Längen für FeO links und für MgO rechts. Endlich werden die End- 
punkte der 8 Richtungen mit Linien verbunden; die so erhaltenen 
Felder oberhalb des den Gehalt an Si02 angebenden Diameters können 
dann, wenn man so wünscht, mit einer Farbe oder Schraffirung, die- 
jenigen unterhalb desselben Diameters mit einer anderen Farbe oder 
Schraffirung bezeichnet werden, was aber ziemlich überflüssig ist. 

Anstatt durch eine freie Construktion kann diese graphische Dar- 
stellung, wie die Michel- Levy sehen Figuren, natürlich auch auf gewöhn- 
lichem Kreuzgitter-Papier mit MiUimetertheilung ausgeführt werden. 

Um auch das Fe^Ch zu berücksichtigen, kann dies auf der Richtung 

für FeO ausserhalh des Endpunktes für FeO abgetragen werden, TiO% 

und P%Ofi können, wenn es von Interesse ist, als horizontale Striche 

auf den Endpunkten der beiden Richtungen für SiOt abgetragen 

werden. 

Diese graphische Darstellung erlaubt, mit einem Blick mehrere 
wesentliche Eigenthümlichkeiten der Zusammensetzung abzulesen ; erstens 
bekommt man sofort eine genaue Vorstellung von der Acidität oder 
Basicitet des betreffenden Gesteins, indem eine in horizontaler Richtung 
langgestreckte Figur ohne weiteres ein saures, eine kurze Figur ein 
basisches Gestein angiebt; zweitens ist bei der Anordnung der ver- 
schiedenen Basen, MgO, CaO und Fe-Oxyde oben, NagO, AI2O8 und 
K2O unten mit einem Blick abzulesen, ob das betreffende Gestein vor- 
herrschend reich ist an Alkali-Thonerde-Silikaten oder an den dunklen 
Mg-Fe-Silikaten. Die Länge der Linie, welche den CaO-Gehalt angiebt, 
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verglichen mit der Länge der Linien, welche die Alkalien und die Thon- 
erde angeben, giebt sofort schon beim ersten Blick (und natürlich ziemlich 
genau beim Messen mit einem Millimeterstab) eine Vorstellung davon, 
wie viel von dem CaO-Gehalt an Thonerde (in Plagioklas etc.) ge- 
bunden ist. 

Ebenso verdient hervorgehoben zu werden, dass die Parallelität der 
Umgrenzungslinien bei mehreren in paralleler Orientirung auf derselben 
Tafel eingezeichneten Diagrammen sofort die gleiche Proportion zwischen 
den von den betreffenden Linien abgeschnittenen radialen Linien fiir 
KgO : AlaOs, AUOs : iNa20, MgO : CaO, CaO : FeO oder Fe208 angiebt 
Dieser Vortheil kann noch weiter ausgenutzt werden, wenn man die 
Eckpunkte fiir CaO, Na20 und K2O und ebenfalls die Eckpunkte 
fiir MgO, AI2O8 und FeO (oder Fe^O«) durch Linien verbindet. Da 
ausserdem die Längen der Radien für die verschiedenen Substanzen die 
Quotientzahlen mit ziemlich genügender Genauigkeit direkt geben, ist 
die Methode für vergleichende Studien sehr bequem. 

Noch ein Vortheil der Methode kann hier angeführt werden, nämlich 
die Leichtigkeit, mit welcher aus dem Diagramm sich die procentische 
Zusammensetzung direkt durch Multiplikation der Anzahl der Millimeter 
für jede Substanz mit ihrem Molekulargewicht ableiten lässt. Ist z. B. 
die abgetragene Länge für SiO^ genau 10 Centimeter, so entspricht dies 
10 X ^ = ^00 Procent Si02 im Gestein, eine Länge von 9 cm. 
entspricht 54 Procent etc. Eine Länge von 23.5 Millimeter für ALOg 
(Nephelinporphyr, Lougenthal) entspricht 23.5 X ^02 = 23.97 oder 
ca. 24 Procent AI2O8 etc. etc. Bei einiger Übung liest man bald direkt 
aus den Diagrammen die procentische Zusammensetzung annäherungs- 
weise ab. 

Da die Figuren selbst besser als jede Erklärung zeigen, wie dadurch 
der Vergleich der verschiedenen chemischen Typen der Gesteine in 
hohem Grad erleichtert wird, genügt es auf die beigefugte Tafel selbst 
hinzuweisen. 



Vid..Sel8k. Skrifter. M.-N. ICl. 1897. No. 6. 17 
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Gliederung der Ganggefolgschaft des Laurdalits. 



Die oben vorgelegten vergleichenden Studien über die chemische 
Zusammensetzung der einzelnen Glieder der Ganggefolgschaft des Laur- 
dalits ergeben, dass sie, als Spaltungsproducte des Laurdalitmagmas auf- 
gefasst, nicht aus einem einzigen einheitlich verlaufenen Differentiations- 
process erklärt werden können. Die Betrachtung der Tabellen, sowie 
der Tafel der Diagramme, zeigt sofort, dass in dieser reich gegliederten 
Ganggefolgschaft keineswegs eine einzelne Gesteinsreihe vorliegt; ein 
näheres Studium lehrt, dass auch nicht zwei Reihen alle Glieder umfassen, 
sondern dass, ausgehend vom Laurdalit selbst, in chemischer Beziehung 
wenigstens drei verschiedene Ganggesteinsreihen unterschieden werden 
können. 

Stückweise bilden die untersuchten Gesteine offenbar einigermaassen 
nahe zusammengehörende Glieder einer Gesteinsreihe. Zuerst namentlich 
die drei Gesteinstypen des Farrisits, der Heumite und der beiden Natron- 
minetten, die sich dadurch charakterisiren, dass der Gehalt an CaO, MgO 
und Fe-Oxyden nach dem basischen Ende hin zunimmt. Zwischen den 
am meisten basischen Gliedern dieser Reihe (namentlich zwischen dem 
Heumit) und dem Bronzitkersantit ist aber ein Sprung vorhanden, indem, 
wie man sofort aus den Diagrammen der Tafel sieht, die Gehalte an 
MgO, Fe-Oxyden und CaO in beiden fast gleich sind, während der 
Alkaligehalt im Heumit mehr als doppelt so gross ist, als im Bronzit- 
kersantit. 

Die drei Glieder: der Aegiringlimmersölvsbergit von Kjose-Äklungen, 
der Katophoritsölvsbergit und der Lestiwarit besitzen alle drei ziemlich 
genau denselben Alkali-Thonerde-Gehalt und denselben CaO-Gehalt, 
dagegen bedeutend verschiedenen SlOa-Gehalt, der mit abnehmendem 
Gehalt an Fe-Oxyden und MgO zunimmt. Der Alkaligehalt ist fast 
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genau derselbe, wie beim Laurdalit, der AlsOa-Gehalt auch wenig ver- 
schieden, der CaO-MgO-Gehalt dagegen bedeutend niedriger. Sie bilden 
somit wieder chemisch ein Stück einer Gesteinsreihe. 

Neben dieser Reihe haben wir eine dritte Reihe bestehend aus dem 
Nephelinporphyr des Lougenthales und dem Foyait von Brathagen (der 
Nephelinrhombenporphyr von Vasvik liegt etwas zur Seite), bei welchen, 
wenn man sie untereinander und mit dem Laurdalit vergleicht, der Gehalt 
an Fe-Oxyden, MgO und CaO, obwohl geringer als in diesem, ver- 
hältnissmässig weniger verschieden ist, während der Hauptunterschied 
in einem (namentlich nach dem basischen Ende hin) stark gesteigerten 
Gehalt an Alkalien und Thonerde liegt. 

Bei einem niedrigen SiOs-Gehalt von 45 bis 51 Procent haben wir 
somit, verglichen mit der Mischung des (etwas saureren) typischen 
Laurdalits : 

a) Glieder mit starker Anreicherung von Alkalien (NasO) und Thonerde 
bei nur wenig geringerem Gehalt an CaO, MgO und FeO-Oxyden 
(Nephelinporphyr, Lougenthal). 

b) Glieder mit massiger Anreicherung von CaO^ MgO und Fe-Oxyden 
bei relativ unbedeutender Abnahme der Alkali-Thonerde-Gehalte 
(Natronminetten). 

c) Glieder mit starker Anreicherung von CaO^ MgO und Fe-Oxyden 
bei relativ unbedeutender Abnahme der Alkalien (Heumit, Farrisit). 

d) Glieder mit starker Anreicherung von CaO^ MgO und Fe-Oxyde?i bei 
starker Abnahme des Alkaligehaltes (Bronzitkersantit, Camptonit etc.). 

Endlich haben wir bei höherem SiOg-Gehalt (58 — 66V2 ^/o) 

e) Glieder mit geringem Unterschiede in den Alkali-Thonerde-Gehalten, 
mit sehr starker Abnahme der Gehalte an MgO, FeO-Oxyden und 
CaO, sowie mit starker Zunahme des Si02-Gehaltes (Lestiwarite, etc.). 

Wir sehen somit, dass ausgehend von dem typischen Laurdalit- 
magma ^ bei der Differentiation desselben hauptsächlich abgespaltet sind : 
theils mehrere Reihen von basischeren Gliedern, entweder i) mit 
vorherrschender Anreicherung der die dunklen Mineralien zusammen- 
setzenden Basen CaO, MgO, Fe-Oxyde, oder 2) mit Anreicherung 
der Basen des Nephelins uud Sodaliths, NagO und AI2O8, theils auch 
3) eine Reihe von saureren Gliedern (mit Zunahme der SiOg, bei Ab- 
nahme der die dunklen Mineralien zusammensetzenden Basen). 



^ Es muss hier jedoch wie oben bemerkt werden, dass einige der Gliedef der Gangpefolg- 
schaft vielleicht aus schon differenzirtem Laurdalitmagma oder aus Laurdalitmagmen, 
welche schon eine andere als die typische Mischung besassen, abgespaltet sind. 

17* 
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Da von den verschiedenen Reihen (mit verschiedenen etwas ab- 
weichend zusammengesetzten Parallelgliedern) nur eine relativ geringe 
Anzahl der theoretisch möglichen Mischungen bis jetzt bekannt ist, 
indem innerhalb der einzelnen Reihen Sprünge vorhanden sind, dürfte 
es wahrscheinlich sein, dass die nähere Untersuchung eine etwas grössere 
Anzahl der möglichen Glieder entdecken wird. 

Es kann aber auf der anderen Seite gar nicht erwartet werden, dass 
alle theoretisch denkbaren Glieder der drei Reihen wirklich vorkommen 
oder je gebildet worden wären. Es dürfte nämlich nach den obigen 
Darlegungen wahrscheinlich sein, dass die verschiedenen von Zeit zu 
Zeit nachgeschobenen Reste des Laurdalitmagmas unter den verschieden- 
artigen Bedingungen, denen sie ausgesetzt wurden (in relativ tieferem 
Niveau unter relativ grösserem Druck und bei relativ höherer Temperatur, 
also langsamer, — oder umgekehrt in relativ höherem Niveau, unter 
relativ geringerem Druck und bei relativ niedrigerer Temperatur, also 
relativ schneller?) sich in verschiedene Complexe von complementären 
Gangmagmen spalten konnten; bald lief dieser partielle Differentiations- 
process, wie wir oben gesehen haben, so ab, dass sich grössere Gegen- 
sätze bei den complementären Gliedern ausbildeten (an basischen (Mg, Fe)- 
Silikaten oder an basischen Alkali-Thonerde-Silikaten sehr reiche Glieder 
einerseits, mit sauren Alkali-Thonerde-Silikaten angereicherte Glieder 
andererseits), bald wurden die Gegensätze der Endglieder der Differentiation 
geringer (wobei sich wesentlich intermediäre complementäre Glieder 
bildeten). Diese Auffassung scheint in nicht geringem Grade dadurch 
bestätigt, dass es in mehreren Fällen möglich war, einige der lokal bei- 
sammen auftretenden Gangtypen als complementäre Mischungen auf- 
zufassen, wie oben nachgewiesen. 

Die in der Ganggefolgschaft des Laurdalits beobachteten Gangtypen, 
welche in der Tabelle P. 234 a zusammengestellt sind, lassen sich deshalb 
auflösen in mehrere kleinere Complexe von complementären Mischungen, 
welche durch verschiedenartigen Verlauf der Spaltungsprocesse wahr- 
scheinlich unabhängig von einander an verschiedenen Stellen und viel- 
leicht nicht gleichzeitig aus Laurdalitmagma entstanden sind. Zusammen 
bilden diese Complexe einen complementären Gangcomplex von höherer 
Ordnung, 

Die Schlussfolgerung, dass ein und dasselbe Magma sich unter ver- 
schiedenen Umständen in verschiedene Complexe von complementären 
Theilmagmen aufspalten konnte, habe ich auch schon früher aus den 
Beobachtungen über die basischen Gesteine von Gran ziehen können 
(Siehe auch oben P. 246). Dass umgekehrt Spaltungsprodukte von 
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identischer Zusammensetzung bei der Abspaltung von verschieden zu- 
sammengesetzten Muttermagmen entstehen können, werde ich an anderer 



Cl^^l^v tmnmXtmammit 
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Gesammtgehalt 

von RjO-AljOg- 

Silikaten und 

CaO-AlgOg-Sil. 



Gesammt- 
gehalt von 
MgO, FeO, 
CaO-Silikaten. 



Gesammt- 
gehalt von 
akcessorischen 
Mineralien. 



Camptonit . . 
Bronzitkersantit 



• • • 



Farrisit . 
Heumit (Heum) 
Natronminette ( 

- ( 

Laurdalit . . . 

Nephelinrhombe 
Hedrumit (Sund 

Hednimit (Skirs 
Aegiringlimmerä 
Katophoritsölvsl 
Nephelinporphy 
Tinguait . . . 
Foyait (Rrathag 

— (Heum) 
Bostonit . . . 
Lestiwarit . . 



39V2 
44V2 

35 

51 

51V2 

54 
77^/8 

81 
80V2 

76V2 

76V2 

818/8 

83V2 

81 

91 Vi 

85 
92 

91 



56 

49 

63 

43 

43 
42 

18 

17V8 
16 

22 

2 2 1/2 
17^6 

13 
18 

7V4 
12V2 

(5) 

7V2 



4V2 
6V2 
2 
6 

5V2 
3V2 

4V8 

l2/8 
2 

1V2 
I • 
I 

3V2 
I 

1V2 
2V2 
I 
1V2 



} 

> 



Melanokrate 
Ganggesteine. 



Hauptgestein. 



Leukokrate 
Ganggesteine. 



•^'•«^^»j 



tx«%«a ^ «*a^4 



^ Derartige Gänge, welche unzweifelhaft mit der Laurdalit eruption selbst gleichaltrig 
Apophysengänge sein wUtden, sind bisher nicht beobachtet worden. 
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Es liegt in der Natur der Sache, dass die in dieser Tabelle ange- 
gebenen Zahlen nicht absolut genau sein können. Sie sind aber auf 
der anderen Seite ge\viss vollkommen genau genug, um eine befriedigende 
Grundlage fiir einen Vergleich der Zusammensetzung der verschiedenen 
Glieder der Ganggefolgschaft des Laurdalits zu gestatten; in bei weitem 
den meisten Fällen dürfte die Abweichung von der wahren Zusammen- 
setzung gewiss auch nur ziemlich unbedeutend sein. 

Es erhellt aus diesem Vergleich, dass wir offenbar — von der Zu- 
sammensetzung des Laurdalits ausgehend — zuerst zwei grössere Gruppen 
auseinanderhalten können, eine Hauptgruppe von relativ basischen 
Gesteinen, angereichert mit Pyroxen-Hornblende- und Glimmer-Mine- 
ralien, welche in vorliegendem Falle mehr als die Hälfte oder beinahe 
die Hälfte der betreffenden Gesteine (nach Gewichtsprocenten) ausmachen, 
und eine zweite Hauptgruppe von theils basischen, theils relativ saureren 
Gesteinen, welche durch starkes Vorherrschen der MgO-, FeO- und CaO- 
freien Mineralien, der Alkali-Thonerde-Silikate (AlkaUfeldspäthe, Ne- 
phelin, Sodalith) charakterisirt ist. 

Die erste Hauptgruppe enthält namentlich Camptonite, Farrisite, 
Kersantit-artige Gesteine, eigenthümliche natronreiche Minetten (Natron - 
minetten), sowie eigenthümliche an Barkevikit reiche, zum Theil nepheUn- 
fiihrende Gesteine, die Heumite (mit den Monchiquiten nahe verwandt) 
und Monchiquite, also Gesteine, welche von vielen Verfassern nach dem 
Vorgang von Rosenbusch als lamprophyrische Ganggesteine zusammen- 
gefasst sind. 

So ausserordentHch bedeutungsvoll die Aufstellung der Gruppe der 
lamprophyrischen Gesteine gewesen ist, dürfte es dennoch wohl anerkannt 
werden, dass der Name «Lamprophyr» selbst sprachlich nicht besonders 
glücklich gewählt ist; er ist ursprünglich mit Anspielung auf den Glanz 
des Glimmers gebildet (>la^7r^6g, glänzend); erstens ist aber eine grosse 
Anzahl Lamprophyre nicht glimmerführend, und selbst wenn sie Glimmer 
fuhren, gewöhnlich gar nicht glänzende, sondern matte Gesteine; zweitens 
bedeutet XafdTCQogj wenn auf Farbe angespielt wird, hell, ganz wie das 
lateinische albus, und giebt somit einen falschen Eindruck, da Lampro- 
phyre ja relativ dunkel gefärbte Gesteine sind; drittens ist die Endung 
«phyr» im Lamprophyr ja auch ganz irreleitend, da die unter diesem 
Namen zusammengefassten Gesteine ja, wie bekannt, in der Regel eben 
gar nicht porphyrartig struirt sind. Obwohl der Name Lamprophyr, 
gegen welchen auch Zirkel^ und Pirsson^ sich ausgesprochen haben, 

1 F. Zirkel, Lehrb. d. Petrogr. 2. Aufl. B. II, P. 341 (1894). 
3 Amer. joum. of sc. B. 50, P. 117 (1895). 
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ziemlich allgemein eingebürgert ist, so dass es schwierig scheint, den- 
selben mit einem bezeichnenderen zu vertauschen, will ich doch nicht 
unterlassen, eine neue Bezeichnung vorzuschlagen, namentlich um für 
die beiden grossen Hauptgruppen der diaschisten Ganggesteine eine 
entsprechende Nomenclatur durchfuhren zu können. Da das charakte- 
ristische für die erste, bisher als Lamprophyre bezeichnete Hauptgruppe 
derselben ein (relativ zu dem aus dem Muttermagma erstarrten Gestein) 
vorherrschender Gehalt an dunklen Mineralien ist, bezeichne ich diese 
Hauptg^uppe als melanokrate hypabyssische Gesteine (aus f^ilag 
dunkel gefärbt, und x^ot^co herrschen, vorherrschen). 

Die zweite Hauptgruppe der diaschisten Ganggesteine hat Rosen- 
busch neuerdings als aplitische Gesteine zusammengefasst ; da dieselbe 
Bezeichnung auch in etwas engerem Sinne als eine Gruppenbezeichnung 
von ihm gebraucht wird, und schliesslich auch als bestimmter Species- 
Name (Aplile schlechthin = g^anitische Aplite) angewandt wird, ist es 
unzweifelhaft vortheilhaft, die Bezeichnung «aplitische Gesteine» in 
weitestem Sinne durch eine neue zu ersetzen, um so mehr, als dieselbe in 
dieser umfassenden Bedeutung bis jetzt noch nicht allgemein angenommen 
ist. Das hat auch Z. V. Pirsson^ ausgesprochen und hat dann vorge- 
schlagen, dieselbe mit der Bezeichnung ^Oxyphyrei» zu vertauschen. 
Dieser Name entspricht aber nicht der Rosenbusch* schtn Bezeichnung 
«Aplite» (in weitestem Sinne), die Begriffe decken einander nicht. Pirsson 
hat mit seiner Bezeichnung «Oxyphyre» «the acid forms of the comple- 
mentary rocks» zusammenfassen wollen und hat dann den Namen 
Oxyphyr als Parallele zu Lamprophyr gebildet. Nun ist aber die Sache 
die, dass die zweite Hauptgruppe der diaschisten Ganggesteine gar 
nicht ausschliesslich saure complementäre Glieder umfasst, sondern auch 
solche, die relativ zum Muttermagma basischer sind. Charakteristisch 
ist, wie schon Rosenbusch mit Recht hervorgehoben hat, der relative 
Reichthum «ä« den feldspathbildenden Kernen^, das heisst an Kalk- 
Thonerde-Silikaten oder Alkali-Thonerde-Silikaten (Feldspäthen, aber auch 
Nephelin, Sodalith etc.); diese Hauptgruppe umfasst deshalb eben sowohl 
intermediäre, ja sogar oft ganz basische, als saure Gesteine; sie zerfällt 
chemisch in mehrere Untergruppen, von welchen nur eine als oxyphyre 
Gesteine bezeichnet werden könnte, und selbst diese ^ nur unzutreffend, 
da eine porphyrische Ausbildung eben auch hier nur ganz ausnahms- 
weise vorkommt, nicht charakteristisch ist. 

1 L. c. P. 118. 
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Es ist deshalb, wenn man nicht die Bezeichnung «aplitische Gesteitie» 
oder «Aplite» brauchen will, was ich mit Pirsson nicht fiir rathsam 
halte, nöthig, eine andere Bezeichnung als die von Pirsson vorgeschlagene 
einzuführen ; ich schlage deshalb — nach Analogie mit dem oben für die 
Hauptg^uppe der dunklen diaschisten Gesteine eingeführten Terminus — 
die Bezeichnung <^leukokrate» hypabyssische Gesteine vor, indenti 
dadurch das charakteristische Vorherrschen der hellgefärbten Mineralien 
in der Gesteinszusammensetzung im Namen Ausdruck finden soll. 

Die grossen Hauptgruppen der melanokraten und der leukokraten 
Ganggesteine sind beide in sich selbst und auch durch diese Namen gut 
charakterisirt; sie ergänzen sich als grosse complementäre Gesteins- 
gruppen. Obwohl gut charakterisirt, sind sie doch kaum scharf getrennt, 
sondern wahrscheinlich durch Übergänge verbunden; sie zerfallen beide 
in mehrere Untergruppen, von welchen hier nur diejenigen berührt 
werden sollen, die zum diaschisten Ganggefolge des Laurdalits gehören. 

Die melanokraten Ganggesteine der Gefolgschaft des Laurdalits 
zerfallen nach ihrem chemischen Typus deutlich in zwei verschiedene 
Untergruppen : 

Die erste Untergruppe (die Camptonite, der Bronzitkersantit) sind 
calcioplete^ Gesteine, deren Feldspath ein Plagioklas ist; in diesen 
Gesteinen ist CaO > NasO + KO2, in den vorliegenden Beispielen 
nach Quotientzahlen gerechnet CaO = ca. 4 (NajO + K2O) (Camp- 
tonit) oder = ca. 2 (NagO + KgO) (Bronzitkersantit). 

Die zweite Untergruppe sind alkaliplete melanokrate Ganggesteine, 
deren Feldspath (vorherrschend) ein Alkalifeldspath ist; bei diesen 

Gesteinen (Heumiten, Natronminetten) ist R2O = oder > CaO, nämlich 
bei dem Heumit R^O = CaO, bei den Natronminetten RgO bis ungefähr 
== 2 CaO. Der Farrisit bildet ein Ubergangsglied zwischen den calcio- 
pleten und den alkalipleten melanokraten Ganggesteinen. 

Die leukokraten Ganggesteine der Gefolgschaft des Laurdalits zer- 
fallen wieder in zwei getrennte Untergruppen; die erste Untergruppe 
umfasst die nattiopleten Ganggesteine (Nephelinporphyr, Foyait, Tinguait), 
bei welchen bei niedrigerem SiOg-Gehalt (50 bis unter 60^/0, nach 
Quotientzahlen gerechnet SiO, < 6 R^O) der gesammte Alkaligehalt 
(mit vorherrschendem NagO-Gehalt) nach Quotientzahlen gerechnet in 
den vorliegenden Beispielen 6 bis 17 mal > CaO ist. In diesen Gesteinen 
ist deshalb immer ein reichlicher Gehalt von Nephelin (oft auch Sodalith) 
neben Alkalifeldspäthen vorhanden. Die zweite Untergruppe umfasst 



1 Von Calcium und nXrß'o^ Fülle, Reichthum. 
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die oxypleten Ganggesteine, bei welchen, nach Quotientzahlen gerechnet, 

SiO, ungefähr = oder > 6 R^O, wobei der Alkaligehalt im Verhältniss 

zum CaO-Gehalt sehr hoch ist (in den vorliegenden Beispielen bei dem 

Lestiwarit R^O beinahe =12 CaO). 

Wenn die oxypleten Ganggesteine mehr SiO« als entsprechend 
I 11 

6 (R,0 + RO) enthalten, sind sie Quarz führend i; solche kommen in 

der Gefolgschaft des Laurdalits nur sehr spärlich, und so viel bis jetzt 
bekannt, nicht mit grösserem Quarzgehalt vor; auch ist es nicht aus- 
geschlossen, dass der Quarzgehalt in einigen der wenigen Fällen, wo er 
beobachtet worden ist (namentlich im Sölvsbergit von der Bahnstrecke 
Kjose-Äklungen), sekundär gebildet ist. Die Rechnung zeigt auch beim 
Vergleich der Laurdalitmischung mit der Zusammensetzung des Lesti- 
warits, dass diese letztere aus dem Laurdalitmagma abgespaltet sein 
kann, ohne dass eine Zufuhr von ungebundener SiO, angenommen zu 
werden braucht, indem basische (Mg, Fe)0-Silikate, Nephelinsilikat und 
Anorthitsilikat abgegeben, und saure Alkalifeldspathsilikate aufgenommen 
wurden. 

Eine Übergangsstellung nehmen gewissermaassen die beiden Sölvs- 
bergite, der Aegiringlimmersölvsbergit von Kjose-Äklungen und der 
Katophoritsölvsbergit vom Lougenthal ein. Sie stehen am Anfang der 
oxypleten Gesteine, sind reicher an sauren Alkalifeldspäthen und damit 
reicher an SiOj als der Laurdalit und ebenfalls ärmer an accessorischen 
Mineralien; auch fuhren die dunklen Mineralien dieser Gesteine zum Theil 
das relativ saure Alkali-FegOs-Silikat Na,Fe|Si40i2; diese Gesteine sind 
demnach auch entsprechend arm an CaO und MgO und relativ reich 
an Fe,Oj. 

Die oben beschriebene Ganggefolgschaft des Laurdalits gliedert sich 
somit (indem wir von dem relativ weniger differenzirten Nephelin- 
rhombenporphyr absehen) in folgende chemisch und mineralogisch wie 
structurell gut getrennten diaschisten Haupttypen: 

Melanokrate Ganggesteine. 

a) Calcioplete. b) Alkaliplete, 

Camptonite, Farrisite. 

Bronzitkersantite, Monchiquite. Heumite. 

Kersantite. Natronminetten. 

Vogesite. 



^ Hierher g^ehören also von bostonitischen Gesteinen die meisten Bostonite, alle LindOite 
etc., von apiitischen Gesteinen die meisten Syenitaplite, alle echten Aplite. Es sind 
dies hauptsächlich die cOxyphyre» PirssofCs^ 
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Leukokrate Ganggesteine. 

a) Natrioplete, b) Oxyplete, 
Nephelinporphyre. 

Tinguaite und basische Sölvs- Saure Sölvsbergite. 

bergite. 

Foyaite. Bostonite. 

Hedrumite. Lestiwarite. 

Wie diese Übersicht zeigt, fehlen nicht wenige chemische Typen, 
welche aus anderen Gegenden aus der Ganggefolgschaft von Nephelin- 
syeniten bekannt sind; so wäre z. B. zu erwarten, dass die Serie der 
natriopleten Gesteine nach dem basischen Ende vollständiger wäre, indem 
diejenigen hypabyssischen Typen, die ich früher als Sussexite zusammen- 
gefasst habe (siehe oben unter Nephelinporphyr), bis jetzt nicht im 
Laurdalitgebiet entdeckt sind. Eine Serie von kaliopleten Gesteinen 
(welche z. B. in den Leucitvitrophyren des südportugisischen Nephelin- 
syenitgebietes nach den Untersuchungen von Hackmann und v, Kraatz- 
Koschlau repräsentirt ist) fehlt vollständig. Von melanokraten Gesteins- 
typen fehlen alle den Theralithen und Ijolithen entsprechenden calciopleten 
Gangtypen. Die Monchiquitmischung fehlt nicht, ist aber selten und 
zum Theil nicht als Monchiquit, sondern in Heumit-Ausbildung bekannt. 
Dagegen fehlen wieder typisch ferroplete Typen, entsprechend den an 
(Fe, Mg)-Verbindungen reichen basischen Ausscheidungen der Laurdalite 
oder entsprechend dem gewiss an Fe-Oxyden reichen und an Al^O, 
armen, hauptsächlich aus Aegirinaugit (mit wenig Aegirin, Olivin, 
Biotit, etwas Pyrit und Apatit) bestehenden Ganggestein von Wudjaur- 
tschorr in Kola, ^ welches von Ramsay und Hackmann beschrieben ist. 

Wenn diese und andere Typen bis jetzt in unserem Laurdalitgebiet 
nicht beobachtet sind, ist es wohl möglich, dass einige derselben noch 
gefunden werden können. Ihr bisheriges Fehlen dürfte jedoch wenigstens 
zum Theil nicht auf unvollständiger Beobachtung beruhen, sondern darauf, 
dass sie überhaupt nicht zur Ausbildung gelangt sind. 

Es ist dies gewiss kein Zufall; fast jeder Haupttypus von Nephelin- 
syeniten ist, wie oben erwähnt, von einer eigenthümlichen Gang- 
gefolgschaft begleitet, das gilt für den Nephelinsyenit wie für andere 
Haupttypen von Tiefengesteinen, wie schon längst von Rosenbusch 
mit Kraft hervorgehoben. Dieser Umstand, dass offenbar selbst geringe 
Änderungen in der Mischung des Stammmagmas und wohl auch geringe 
Änderungen in den Temperatur- (und Druck) Verhältnissen und anderen 



\ Fcnnia ii, No. 2, P. 178, 
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physikalischen Bedingungen sofort sehr empfindlich auf die speciellen 
Spaltungsvorgänge während der Differentiation der Magmen reagirt 
haben müssen, ist eben ein Hauptbeweis für die Richtigkeit der ganzen 
Differentiationshypothese, während umgekehrt daraus nicht geschlossen 
werden darf, dass ein bestimmtes Gangmagma nicht auch aus ver- 
schiedenen Hauptmagmen abgespaltet werden könnte. 

Eben bei intermediären Magmen, wie das LaurdaUtmagma in aus- 
gezeichnetem Grad gewesen ist, musste eine vielseitige Differentiation 
erwartet werden; darin schien auch eine Möglichkeit gegeben, nicht 
nur für die Differentiationshypothese neue Beweise zu finden, sondern 
auch eine nähere Einsicht in die Spaltungsvorgänge selbst zu gewinnen. 

Auf Grund der jetzt gewonnenen Erfahrungen wollen wir nun ver- 
suchen die Beziehungen der Gangbegleiter des Laurdalits zu diesem 
Hauptgestein noch etwas näher zu verfolgen und dann eine tiefere 
Einsicht in die Differentiationsprocesse selbst zu erlangen. 
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Gänge deren Mischungen sich als Subtractionsreste 
oder Additionsproducte des Laurdalitmagmas 

verhalten. 



Nachdem wir in den obigen Capiteln eine genügende Grundlage 
für einen bequemen Vergleich der einzelnen Gangmischungen mit der- 
jenigen des Laurdalits und unter einander erhalten haben, wollen wir 
jetzt versuchen, die chemischen Verwandtschaftsbeziehungen näher fest- 
zustellen. Es empfiehlt sich dabei von den scheinbar einfachsten Fällen 
auszugehen und zuerst diejenigen Beispiele zu erforschen, in welchen 
die Subtraction oder Addition einer einzelnen Verbindung den Unter- 
schied der betreffenden Gangmischung von dem Laurdalitmagma 
ausdrückt. 

Die Tabelle P, 2-^j sowie auch die Tafel der Diagramme zeigt 

eine auffallend nahe Übereinstimmung im Verhältniss CaO : (Mg^ Fe^ 

Mn)0 : Fe^O^ beim Laurdalit einerseits und dem Bronzitkersantit^ dem 

Heumit von Heum und den beiden Natronminetten auf der anderen 

Seite] diese Übereinstimmung ist auch im Verhältniss der einzelnen 
II 

RO-Basen zu CaO vorhanden: 





CaO 


: MgO 


: MnO 




: FeO 


: Fe,03 


Laurdalit 




:o.88 


: 0.04 




:0.77 


: 0.27 


Natronminette, Brathagen . 




:o.99 


: 0.04 




:0.75 


: 0.27 


— Häö .... 




: 0.80 


: 0.04 




:o.73 


: 0.23 


Heumit (von Heum .... 




: 0.92 


: 0.04 




: 0.72 


: 0.21 


Bronzitkersantit 




: 0.98 


: (Nicht 


best.) 


: 0.76 


: 0.22 



Die grösste Differenz (bei dem MgO-Gehalt o. 1 1 und o. 10) entspricht 
doch nur 0.38, resp. 0.62 ^/o MgO. 

Dass fiir alle diejenigen Basen, welche den Gehalt an dunklen 
Mineralien vorzugsweise bestimmen, bei einer ganzen Reihe von Gliedern 
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der grossen Ganggefolgschaft des Laurdalits ein so bestimmtes Mengen- 
verhältniss besteht, welches nahezu gleich demjenigen des Laurdalits 
selbst ist, muss als eine sehr auffallende Thatsache angesehen werden, 
welche wie so viele anderen Verhältnisse eine weitere Bestätigung der 
genetischen Verwandtschaft aller dieser Gänge mit dem Laurdalit selbst 
liefert. 

Es ist einleuchtend, dass die Zusammensetzung dieser Gangmagmen 
sich procentisch annäherungsweise durch Subtraction einer gewissen 
Menge der Alkalilhonerdestlikate aus dem Laurdalitmagma ableiten 
lassen muss. Es ist dann nicht ohne Interesse zu untersuchen, welches 
der Alkali-Thonerde-Silikate subtrahirt werden müsste, um in jedem Falle 
am nächsten das betreffende Gangmagma zu geben. 

Natronminette, Braihagen. Zieht man von der durch die Analyse 
gefundenen Zusammensetzung des Laurdalits folgende Procentmengen ab : 

3.37 ö/o Na^O, 5.61 AI2O3, 13.30 SiOj = 22.28 0/0 Na^AljSi^Oij 
und 1.59« KjjO, 1.72 — 4.06 — = 7.37« K2Al2Si4 0i2 

Summa 29.65 0/0 R^Al^Si^Oia 

wobei K^O : Na^O (nach Quotientzahlen gerechnet) sich = i : 3.2 verhält, 
so restiren 99.82 -^ 29.65 = 70.17 ^/o. Wird hiervon der (mehr unwesent- 
liche) HjjO-Gehalt 0.72 abgezogen, so restiren 69.45 %, welche enthalten: 
37.19 SiOj, 1.40 TiOj, 11.71 AljOg, 2.41 Fe^Oj, 3.12 FeO, 0.17 MnO, 
1.98 MgO, 3.15 CaO, 430 Na^O, 3.25 K^O, 0.74 P^Og. 

Wird dieser Rest auf 100 berechnet, so erhält man die Zusammen- 
setzung N. M. Bj, welche, verglichen mit der Natronminette von Brat- 
hagen N. M. B., ebenfalls auf 100 berechnet, (nach Abzug von HjO und 
COj) die in folgender Tabelle angeführten berechneten Differenzen zeigt: 
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N.M.Bj 

53-55 
2.02 



SiO 
TiO 

AI2O3 16.87 

Fe^Oj 3.47 

FeO 4.5^ 

MnO 0.24 

MgO 2.86 

CaO 4-54 

Na^O 6.19 

KjO 4.68 

PjOb 1.07 



N.M.B 
52.56 

1.74 
18.02 

3.60 

4.46 
0.21 

3.30 
4.64 

5.88 
4.49 

l.IO 



100.00 100.00 



Diff. 
+ 0.99 
+ 0.28 

H-O.13 
+ 0.05 
+ 0.03 
-f-o.44 
-7- o.io 

+ 0.31 
+ 0.19 

H-0.03 
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Die Zusammensetzung, welche durch Abziehen der angeführten Menge 
R2Al2Si40i2 von der Laurdalitmischung berechnet wurde, stimmt somit 
recht genau mit der Natronminette von Brathagen ; die berechnete Menge 
von SiOj und Alkalien ist ein wenig zu gross, was aber nicht durch 
Abziehen von etwas mehr der Verbindung R^AljSi^Ojj ausgeglichen 
werden kann, indem dann der berechnete Al^Og-Gehalt eine noch grössere 
Differenz zeigen würde. 

Natronminette Häö. Zieht man von der durch die Analyse ge- 
fundenen Zusammensetzung des LaurdaUts wieder ab: 

4.98 0/0 NajO, 8.20 AI2O3, 19.30 SiOj = 32.48 0/0 Na^Al^Si^Oia 
2.65 « KjO, 2.83 — 6.67 — = 12.15 « KjAljSi^Oja 

44.63 ^/o RjAljSi.O.j 
wobei K^O zu Na^O sich fast genau wie i : 3 (nach Quotientzahlen 

gerechnet) verhält, so restiren 99.82 -^ 4463 = 55.19^/0. Wird hiervon 
wieder der H^O-Gehalt 0.72 ^/o abgezogen, so restiren 54.47 ^/o, welche 
enthalten: 28.58 SiOj, 140 TiO^, 8.01 Al^Og, 2.41 Fe^Oj, 3.12 FeO, 
0.17 MnO, 1.98 MgO, 3.15 CaO, 2.69 Na^O, 2.19 K^O, 0.74 PjOg. 

Wird dieser Rest auf 100 berechnet, so erhält man die Zusammen- 
setzung N. M. Hj, welche, verglichen mit der Natronminette von Häö 
N. M. H, ebenfalls auf 100 berechnet, (nach Abzug von H^O), die in 
folgender Tabelle angeführten berechneten Differenzen zeigt: 
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. 2.57 



SiO 
TiO. 

AI2O3 14.71 

FCjOa 4.44 

FeO 573 

MnO 0.31 

MgO 3.63 

CaO 5.79 

Na^O 4.94 

4.02 

1.36 



K2O 



N.M.H 
52.15 

1.95 
15.01 

4. II 

573 
0.30 

3.5s 
6.13 

545 

4-47 
1.15 



100.00 



100.00 



Diff. 

+ 0.35 

4" 0.62 
-^0.30 

+ 0.33 
+-:- 0.00 

+ O.Ol 

+ 0.08 
-^0.34 

-7- 0.51 

-=-0.45 
+ 0.21 



Die Zusammensetzung, welche durch Abziehen der angeführten 
Menge der stöchiometrischen Verbindung R2Al2Si40j2 (R^ bestehend 
aus Vi K und ^U Na) von der Laurdalitmischung berechnet wurde, 
entspricht somit noch genauer der Zusammensetzung der Natronminette 
von Häö, als oben bei der Minette von Brathagen gefunden wurde. 
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Für den Heumii von Heum und für den Bronzitkersaniii lässt 
sich nicht durch blossen Abzug einer stöchiometrischen Verbindung 
R2Al2Si40j2 aus der Laurdalitmischung und durch Berechnung des 
Restes auf 100 eine Zusammensetzung, welche mit den Analysen der 
genannten Gesteine übereinstimmt, berechnen. Im Heumit müsste jeden- 
falls theilweise eine saurere R^O . Al^Og-Verbindung für den abzuzie- 
henden Theil angenommen werden, aber auch dies reicht nicht allein hin, 
um aus dem Laurdalit eine mit dem Heumit übereinstimmende Mischung 
zu berechnen; fiir den Bronzitkersantit würde zwar noch eine Verbindung 
RjAljSi^Oj^ angenommen werden können, aber der Abzug derselben 
genügt nicht allein, um so mehr als die Zahlen fiir R^O und AI2O3 
sich nicht wie i : i verhalten, so dass auch hier ausserdem andere Um- 
setzungen angenommen werden müssten. 

Es ist nun von Interesse zu untersuchen, ob in der That unter den 
Ganggesteinen der Gefolgschaft des Laurdalits Mischungen bekannt sind, 
welche procentisch sich als Additionsprodukte von Laurdalitmagma und 
dem Silikat R^Al^Si^O^j verhalten, in Mengenverhältnissen, die den zur 
Bildung der Natronminettemagmen vom Laurdalitmagma abgezogenen 
Quantitäten, entsprechen. In der folgender Tabelle bedeutet N. R. Pj 
Laurdalitmagma -1- 29.65 ^/o RjAljSi^Oj^ (n^it RjO bestehend aus 
3.37^0 Na^O und 1.59 K^O, confr. oben Natronminette von Brathagen), 
N. R. Pjj bedeutet Laurdalitmagma + 44-63 R2Al2Si40i2 (mit R^O 
bestehend aus 4.98 ^/o Na^O und 2.65 ^/o K^O; confr. oben Natrpn- 
minette von Häö); sowohl N. R. P^ als N. R. P^ sind nach der Addition 
auf 100 berechnet. Endlich bedeutet N. R. P. die Zusammensetzung 
des Nephelinrhombenporphyrs von Vasvik, ebenfalls (wasserfrei) auf 100 
berechnet. 
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Wir sehen aus diesem Vergleich, dass der Nephelinrhombenporphyr 
von Vasvik in der That fast genau als ein Additionsprodukt von Laur- 
dalitmagma und einer gewissen Menge von R^Al^Si^O^^ aufgefasst 
werden kann. 

Es wurde somit oben nachgewiesen, dass die Mischungen der 
beiden Natronminetten annäherungsweise aufgefasst werden können als 
Laurdalitmagma -^ n [RjAljSi^Ojj]» und dass dem entsprechend der 
Nephelinrhombenporphyr als Laurdalitmagma -\- einer entsprechenden 
Menge von RjAl^Si^O^j aufgefasst werden kann. Mit dem Nachweis 
dieser interessanten Relationen des Hauptmagmas und der Derivate des- 
selben soll nun aber gar nicht behauptet werden, dass die Natron minette- 
Magmen und das Nephelinrhombenporphyrmagma thatsächlich aus dem 
Laurdalitmagma lediglich durch Abspaltung, respective Aufnahme eines 
«Kerns» RjAl^Si^O^^ entstanden wären. Im Gegentheil ist es wohl wahr- 
scheinlicher, dass die Differentiationsprocesse durch welche die genannten 
Magmen entstanden, eher von anderer, vielleicht complicirterer Art ge- 
wesen sind ; gewiss wahrscheinlicher ist eine Ableitung aus dem Laurdalit 
bei der Annahme von gleichzeitiger Zufuhr von (Fe^ Mg^ CaySilikaten 
und Abspalten von Alkalithonerdesilikat {z, B, R^Al^Si^O^^)- 

Wenn es sich bestätigen sollte, dass die Derivation des Natron- 
minettemagmas etc. durch gleichzeitige Zufuhr von (Mg, Fe, Ca)-Silikaten 
und Abspalten von Alkalithonerdesilikat die wahrscheinlichere ist, bedeutet 
also die nachgewiesene regelmässige Relation CaO : MgO : FeO : MnO : 
Fc^Os t)ei dem Laurdalit einerseits und den Natronminetten (sammt 
dem Heumit und dem Bronzitkersantit) andererseits, dass die Differen- 
tiation der Verbindungen dieser Basen bei der Abspaltung der Theil- 
magmen aller dieser Ganggesteine ungefähr unter gleichartigen Ver- 
hältnissen stattgefunden haben muss. 



Nephelinporphyr, Wie die Natronminetten zeigt auch der Nephelin- 
Porphyr vom Lougenthal ganz entsprechend ziemlich genau dasselbe 
Verhältniss CaO : MgO : (Fe, Mn)0 : Fe^Og (für diesen Bestandtheil jedoch 
grössere Abweichung). 

CaO : MgO : (Fe, Mn)0 : Fe^Og 

Laurdalit i:0.88 :o.8i -.0.27 

Nephelinporphyr . . 1 : i.oi :o.82 : 0.39 
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Es muss somit auch die Nephelinporphyrmischung aus dem Laur- 
dalit procentisch derivirt werden können, aber hier umgekehrt (also wie 
beim Nephelinrhombenporphyr) durch Addition eines Alkali-Thonerde- 
Silikates. Es ist dann von Interesse zu prüfen, welches R^O . Al^Og- 
Silikat addirt zu der Laurdalitzusammensetzung die Mischung des Nephelin- 
rhombenporphyrs giebt. 

Addirt man: 

6.38 Na^O, 0.66 KjO, 11.22 AljOj, 13.20 SiOj = 31.46 o/o des 
Nephelinsilikates R^Al^Si^O^ (oder R3 AljSijOjj)» so erhält man eine 
Mischung von Laurdalit (-4- H^O =) 99.10 ^/o + 31.46 ^/o Nephelinsilikat 
= 130.56^/0 bestehend aus 67.75 SiO^, 140 TiOj, 30.29 AljOg, 2.41 
FejOg, 3.12 FeO, 0.17 MnO, 1.98 MgO, 3.15 CaO, 14.05 Na^O, 5.50 
KjO, 0.74 P2O5. Wird diese Mischung auf 100 berechnet, so erhält man 
die Zusammensetzung NPj verglichen mit dem Nephelinporphyr (NP), 
ebenfalls wasserfrei auf 100 berechnet: 



NPj 

SiOa 51.89 

TiOj 1.07 

AljOs 23.20 

FejOj 1.85 

FeO 2.39 

MnO 0.13 

MgO 1.52 

CaO 2.41 

Na^O 10.77 

K^O 4.21 

P2O5 0.56 

100.00 
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24.09 


-^0.89 
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2.22 
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■4-0.03 


2.14 


4-0.27 


11.40 


■4-0.63 


4.41 


-=r 0.20 


Spur 


— 



100.00 



Der Nephelinporphyr lässt sich also aus dem Laurdalitmagma pro- 
centisch deriviren bei der Annahme, dass ungefähr 3iV2^/o eines kaliarmen 
Nephelinsilikates sich zu dem Laurdalitmagma addirt hätte, also wieder 
genau der umgekehrte Fall als bei dem Verhältniss der Natronminetten 
zum Laurdalit^ wobei jedoch bemerkt werden muss, dass bei diesen das 
subtrahirte (abgespaltete) RjO . AljOg-Silikat der Mischung der saureren 
Analcim-Leucit-Silikate : R^Al^Si^Ojj entsprach, während im vorlie- 
genden Falle das Additionsprodukt einem Nephelinsilikat R^Al^Si^O^ 
entsprechen müsste. 

Vid.-Selik. Skrifter. M.-N. &L 1807. No. 6. 18 
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Ich muss aber wieder ausdrücklich hervorheben, dass ich es nicht 
für berechtigt halte anzunehmen, dass der Differentiationsvorgang in der 
That so einfach gewesen wäre; wahrscheinlich ist auch der Nephelin- 
porphyr durch mehr complicirte Differentiationsprocesse aus dem Laur- 
dalitmagma entstanden, nämlich durch gleichzeitige Abgabe von Ca-Mg- 
Fe- Verbindungen und Aufnahme von (basischem) RjO . Al^O 3 -Silikat. 

Das bis jetzt versuchte Verfahren, durch Addition oder Subtraktion 
einer einzelnen bestimmten Verbindung eine bestimmte Gangmischung 
aus dem Laurdalitmagma abzuleiten, genügt nämlich zwar in einigen 
Fällen um über die Beziehungen der Zusammensetzung des betreffenden 
Ganggesteines zu dem Laurdalitmagma selbst eine Vorstellung zu geben, 
oder richtiger es giebt einen Ausdruck für die wesentliche Differenz der 
chemischen Zusammensetzung von beiden; eine genügende Vorstellung 
über die wirklich oder wahrscheinlich stattgefundenen Differentiations- 
processe erhalten wir aber durch dieses Verfahren nichts und es lässt 
sich ausserdem auch nur in relativ wenigen Ausnahmefallen benutzen. 

Es ist auch kaum wahrscheinlich, dass z. B. eine Anreicherung mit 
NajAljSi^Ojj durch Zufuhren dieser Verbindung in eine Laurdalitmagma- 
partie allein stattgefunden hätte, ohne dass gleichzeitig andere Verbin- 
dungen abgespaltet worden wären; der Differentiationsprocess muss 
im Allgemeinen in einem Austausch verschiedener Verbindungen aus 
verschiedenen an einander grenzenden Magmatheilen bestanden haben, 
einem Austausch, welcher so lange stattfinden musste, bis unter den 
geänderten Bedingungen (in Temperatur und Druck etc.) wieder Gleich- 
gewicht eintreten konnte. Wurde nach einer Stelle im Magma (z. B. 
nach der Abkühlungsfläche hin, in der Grenzpartie des Magmas) eine 
(z. B. eine basische (Mg, Fe)-) Verbindung zugeführt, so mussten im All- 
gemeinen gleichzeitig auch andere Verbindungen wegdiffundiren. 

Erst unter dieser Voraussetzung können wir die gegenseitigen Bezie- 
hungen erklären, welche Gänge, die aus complementären Mischungen 
bestehen, aufweisen. 

Ganz unabhängig von dieser Frage über die thatsächlich stattgefun- 
denen Bildungsvorgänge im Einzelnen bei der Differentiation des Laur- 
dalitmagmas sind aber die verschiedenen hier nachgewiesenen nahen und 
einfachen Beziehungen zwischen dem Laurdalitmagma und den betreffenden 
Gangmagmen und an und für sich nicht weniger wichtig. Da nämlich 
die Differenzen in der Zusammensetzung der Gangmagmen und des 
Laurdalitmagmas sich durch Addition oder Subtraktion von bestimmten 
stöchiometrischen Verbindungen ausgleichen lassen, so muss offenbar 
die Annahme berechtigt sein, dass wahrscheinlich bei der Differentiation 
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derartige Verbindungen eine Rolle gespielt haben^ das heisst, wir müssen 
annehmen, dass CaO^ MgOy FeO etc.j sowie andererseits auch Na^O^ 
K^O, Al^O^ etCy nicht für sich^ sondern in Bindung mit SiO^ etc. 
als zusammengesetzte stöchiometrische Verbindungen (in so fern confr. 
Rosenbusch' s Kernel) bei der Differentiation nach verschiedenen Theilen 
des Magmas diffundirt haben^ und dass dadurch die jetzt in den 
Gängen vorliegenden Theilmagmen aus dem Laurdalitmagma derivirt 
sind. 
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Erklärung der Entstehung der complementären 
Gangmagmen aus dem Uauptmagma durch die 

Difl[usionshypothese. 



Indem wir oben die Beziehungen zwischen dem Laurdalit und seinem 
Ganggefolge unter verschiedenen Gesichtspunkten betrachtet haben, wurden 
verschiedene bedeutungsvolle Resultate betreffs der chemischen Ver- 
wandtschaft derselben gewonnen, die wir jetzt näher vornehmen wollen. 

Bei der Betrachtung der verschiedenen, an einzelnen Lokalitäten in 
geologischem Verband zusammen auftretenden complementären Gang- 
gruppen sahen wir, dass wir offenbar bei einer nicht geringen Anzahl 
von Vorkommen nephelinreiche intermediäre Ganggesteine, Foyaite, 
vorgefunden haben, begleitet von Gängen (Natronminetten, Heumiten 
etc. etc., Lestiwariten, Bostoniten etc. etc.), die einerseits mit dunkeln 
Mineralien (MgO-, FeO- und FcjOg- sowie CaO-Verbindungen) und 
andererseits mit SiO^ (oder richtiger mit sauren Alkalithonerdesilikaten, 
Alkalifeldspäthen) angereichert sind; in mehreren Fällen Hessen sich 
derartige Ganggruppen als complementäre Gänge berechnen. 

Bei der Theilung der ganzen Ganggefolgschaft nach chemischen 
(oder mineralogischen) Gesichtspunkten im Vergleich mit dem Laurdalit 
selbst fanden wir wieder, dass hauptsächlich drei verschiedene Gruppen 
von Gangbegleitern unterschieden werden konnten, basische dunkle, 
melanokrate Gänge, relativ basische oder intermediäre helle, leukokrate, 
nephelinreiche Gänge und endlich helle, relativ saure Gänge. 

Aus der offenbaren Gesetzmässigkeit dieser und anderer chemischen 
Beziehungen zwischen dem Laurdalit selbst und seinem Ganggefolge 
zogen wir ferner die Schlussfolgerung, dass die verschiedenen Gang- 
magmen des letzteren durch Spaltung, Differentiation aus dem Haupt- 
magma des Laurdalits entstanden sein müssten. 



i 
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Schliesslich sahen wir, dass verschiedene Gangbegleiter sich in der 
Weise (procentisch) chemisch als Subtractionsreste oder als Additions- 
resultate des Laurdalitmagmas berechnen Hessen, dass mit Wahr- 
scheinlichkeit geschlossen werden musste, die Theilmagmen der Gänge 
seien durch Abspalten von zusammengesetzten stöchiometrischen Ver- 
bindungen (Alkali-Thonerde-Silikaten, (Ca, Mg, Fe)-Silikaten etc.) aus dem 
Hauptmagma hervorgegangen. 

Es läge nun nahe zu glauben, dass — wenn überhaupt die ganze 
oben vorgelegte Beobachtungsreihe über die gegenseitige Abhängigkeit 
zwischen dem Hauptgestein und den begleitenden Gängen durch die 
Annahme stattgefundener Spaltungsprocesse des Hauptmagmas erklärt 
werden darf — , es dann auch keine weitere Schwierigkeit darbieten 
würde, die bei derartiger Differentiation stattgefundenen Vorgänge selbst 
auf Schritt und Tritt näher zu verfolgen. Das ist nun aber nicht der 
Fall; im Gegentheil, etwas Sicheres über den Gang des Differentiations- 
processes lässt sich aus diesem, wie es beim ersten Eindruck wohl 
scheinen dürfte, ziemlich günstigen Beobachtungsmateriale nicht schliessen. 

Die Endresultate der verschiedenen Differentiationsprocesse liegen 
zwar aller Wahrscheinlichkeit nach in den einzelnen Gliedern der ver- 
schiedenen complementären Gangcomplexe vor, der Gang der Spaltungs- 
processe selbst bleibt aber dennoch, was die Einzelheiten betrifft, gleich 
sehr in unsicheres Dunkel gehüllt. Nachdem ich diese ganze Arbeit 
beinahe beendigt habe, scheint es mir auch mehr und mehr einleuchtend, 
dass ein Studium der Ganggefolgschaften der Tiefengesteine überhaupt 
weniger geeignet ist, die Lösung dieser Fragen zu fordern, als die 
vergleichende Untersuchung der Grenzfaciesbildungen der Tiefengesteine 
sowie der hypabyssischen Gesteine von verschiedenen chemischen 
Haupttypen. 

Ich will dies hier ausdrücklich scharf hervorheben, damit man 
nicht meinen soll, dass ich selbst die im Folgenden vorgelegten hypo- 
thetischen Betrachtungen als sicher bewiesen ansehe. 

Betrachten wir das in den Analysen der einzelnen Gänge der Gang- 
gefolgschaft des Laurdalits vorliegende Beobachtungsmaterial näher, so 
ist es ja schon beim ersten Eindruck offenbar, dass hier eine Anzahl 
Endresultate ungleich weit fortgesetzter Spaltungsprocesse vorliegen; 
einige Gangmischungen entfernen sich mehr, andere weniger von der 
Zusammensetzung des Laurdalits selbst, aus welcher sie muthmaasslich 
durch Spaltung hervorgegangen sind. Schon aus den Diagrammen der 
Tafel sieht man unmittelbar, dass z. B. die Natron minetten sich weniger 
von der Mischung des Laurdalits entfernen, als z. B. die Heumite, der 
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Farrisit und die Camptonite, und auf der anderen Seite, dass die 
Tinguaite und Sölvsbergite von der Laurdalitzusammensetzung weniger 
verschieden sind als die Bostonite und Lestiwarite. 

Wäre nun die Anzahl der bekannten analysirten Glieder des Gang- 
gefolges viel grösser gewesen, als sie thatsächlich ist, so hätte man sich 
a priori wohl denken können, dass es theoretisch möglich sein müsste, 
bei den verschiedenen der Reihe nach auf einander folgenden Gliedern 
des Ganggefolges aus den Differenzen in der Mischung auch direkt 
abzulesen, welche Verbindungen bei der Spaltung des Magmas nach 
der einen oder nach der anderen Seite diffundirt hätten, mit anderen 
Worten, dass der Gang der Differentiationsprocesse sich so zu sagen in 
den verschiedenen Serien des Ganggefolges abspiegeln sollte. 

Das war auch meine Hoffnung, als ich diese Arbeit anfing ; die Er- 
fahrung hat aber gezeigt, dass die Sache praktisch nicht so einfach 
liegt. Es würde jedenfalls eine sehr mühsame Arbeit geben, auf 
diesem Weg zum Ziel zu kommen. Jedoch giebt schon eine Übersicht, 
wie die der Diagrammtafel oder der Analysentabelle P. 235, wichtige 
Fingerzeige. 

Wir sehen unmittelbar, dass die Differentiation zuerst wesentlich in 
zwei Richtungen gegangen ist, erstens in eine Anreicherung mit Mg- 
Fe- und Ca- Verbindungen, zweitens in eine Anreicherung mit Alkali- 
Thonerde-Silikaten ; ausserdem zeigt sich aber auch offenbar, dass die 
extremsten Glieder nach dem sauren Ende hin eine Anreicherung mit 
SiOj (oder richtiger mit Alkalifeldspathsilikaten) bei Abnahme sowohl 
der Mg-Fe-Ca-Verbindungen als der basischen Alkali-Thonerde-Silikate, 
erweisen. 

Wir wissen aus vielen Vorkommen von Nephelinsyeniten überall 
in der Welt, dass die extrem melanokraten Camptonite und die extrem 
leukokraten Bostonite als einander ergänzende complementäre Gang- 
begleiter der Nephelinsyenite bekannt sind. Sie sind aber nicht com- 
plementär in dem Sinne, dass sie für sich allein sich zu einer nephelin- 
syenitischen Mischung ergänzen; wie man auch eine Camptonitmischung 
und eine Bostonitmischung verbinden wollte, sie können niemals allein 
eine ISTephelinsyenitzusammensetzung geben, da bei beiden der Alkaligehalt 
sowie der Thonerdegehalt zu niedrig ist. Es muss deshalb gleichzeitig 
mit der Abspaltung dieser beiden extremen Glieder auch ein mit Alkali 
und Thonerde angereichertes Theilmagma bei der Differentiation ge- 
bildet worden sein. 

Genau entsprechend verhalten sich auch die melanokraten Heumite 
und Natronminetten einerseits und die leukokraten Bostonite oder Lesti- 
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warite andererseits; sie treten in der Natur offenbar als complementäre 
Gänge auf (z. B. bei Heum), aber allein ergänzen sie sich auch nicht 
zu einer Laurdalitmischung; sie sind dazu zusammen zu arm an Alkalien 
und Thonerde. 

Es muss deshalb theoretisch gleichzeitig mit ihrer Abspaltung auch 
ein Alkali-Thonerde-reicheres Magma bei dem Differentiationsprocess 
entstanden sein, und das ist es auch eben, was wir in der Natur finden, 
indem sie, wie oben erwähnt, überall mit einem nephelinreichen Gang- 
gestein, in der Regel Foyait, zusammen beobachtet wurden. 

So ergiebt sich ohne weiteres aus der theoretischen Erklärung der 
complementären Gänge eine schöne Übereinstimmung mit den vorlie- 
genden Beobachtungen; die oben unterschiedenen dr^ Hauptreihen der 
Gangbegleiter des Laurdalits ergänzen sich als complementäre Reihen 
zu der Hauptmischung des Laurdalits, aus welcher sie infolge der Diffe- 
rentiationshypothesen gesetzmässig entstanden sein müssen. 



Beobachtungen an einer ganzen Anzahl von sauren Gängen (z. B. 
an den Quarzporphyren des Kristianiagebietes — Gang von Ostö etc. 
bei Kristiania, von Gäserumpen bei Holmestrand, von Katholmen, Bogen 
und Muläsen etc. Holmestrand, — und an den Quarzporphyrgängen 
von Smäland; ferner an den zahlreichen Glimmersyenitporphyrgängen 
des Nakholm-Typus im Kristianiagebiete und entsprechenden Gängen 
in Thüringen etc. etc.), haben gezeigt, dass bei diesen eine Diffusion 
von Fe-Oxyden und CaO-Verbindungen nach der Gr^vi-^/Z^VrÄ^' (Abkühlungs- 
fläche) hin bei ihrer magmatischen Differentiation stattgefunden haben 
muss. 1 Dies Verhältniss ist vollkommen in Übereinstimmung mit der 
herrschenden Krystallisationsfolge bei sauren Magmen, bei welchen, wie 
bekannt, Fe-Oxyde und Fe-Mg-Silikate, dann auch Kalk-Thonerde-Silikat 
gewöhnlich früher als die Alkalifeldspäthe auskrystallisiren. 

Wie sich in dieser Beziehung die Verhältnisse bei den intermediären 
alkalireichen nephelinsyenitischen Magmen gestalten, ist nun sehr wenig 
bekannt, indem charakteristisch ausgebildete «gemischte Gänge» von 
nephelinsyenitischer Mischung, so viel ich weiss, nicht bekannt oder 
jedenfalls nicht genauer studirt sind.^ Bei den meisten der grossen 



* Siehe hierüber Eruptivgest. d. Kristianiageb. I, P. 59 etc. 
2 Cfr. Eruptivgest. d. Kristianiageb. I P. 194. 
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Foyaitgänge des Lougenthales ist die unmittelbare Grenze bedeckt, das- 
selbe gilt von den Nephelinrhombenporphyrgängen. Wo ich aber die 
Grenzzone beobachten konnte, habe ich keine auffallende Anreicherung 
mit dunklen Mineralien bemerkt. Es steht diese Auffassung in bester 
Übereinstimmung mit den Beobachtungen über die Krystallisationsfolge in 
den Foyaiten etc., welche zeigen, dass die Fe-reichen Mineralien (nament- 
lich Aegirin, Katophorit etc.) sehr häufig nach den Alkalithonerdesili- 
katen (sowohl nach Nephelin als nach den Feldspäthen) auskrystallisirt 
sind, obwohl auch der umgekehrte Fall häufig ist. Ebenso ist das 
gegenseitige Verhältniss von Nephelin und Alkalifeldspäthen wechselnd, 
indem der erstere theils früher als die letzteren, theils nach denselben, 
sehr gewöhnlich aber offenbar gleichzeitig auskrystallisirt ist.^ 

Es sollte demzufolge auch als Resultat der Differentiationsvorgänge 
der nephelinsyeni tischen Magmen eine grössere V^ariation ihres diaschisten 
Ganggefolges erwartet werden können, wie es auch die Erfahrung 
bestätigt. 

Es ist unter diesen Umständen sehr schwierig, sichere Anhaltspunkte 
zu finden fiir eine nähere Verfolgung der Differentiationsprocesse, bei 
welchen die einzelnen Gangmagmen des Laurdalitganggefolges gebildet 
wurden. 

In erster Linie scheinen wir auf einen Vergleich der chemischen 
Zusammensetzung des Laurdalits selbst mit derjenigen der einzelnen 
Glieder des Ganggefolges angewiesen. 

Wir können z. B. die Frage stellen : ist es möglich, dass die extremen 
sauren leukokraten Gangmagmen, wie dasjenige der Lestiwarite, aus 
Laurdalitmagma ausschliesslich durch Abspalten von Fe-Mg-Ca- Verbin- 
dungen entstehen konnte.^ 

Wir können diese Frage aus dem Vergleich der Mischung des Laur- 
dalits mit derjenigen des analysirten Lestiwarits ohne weiteres beantworten. 



i In dem Laurdalitgebiet selbst ist es von Interesse zu bemerken, dass die ganze äussere 
Grenzzone desselben gegen SW., S. und SO. offenbar viel nephel inreichere Mischungen 
aufweist, als die nördlicheren inneren Theile des Gebietes, dagegen keine Anreicherung 
mit dunklen Mineralien. Der Nephelin ist im Laurdalit selbst, wie die häufige hypi- 
diomorphe Begrenzung der grossen Individuen zeigt, zum Theil sehr früh auskrystallisirt. 
Auf der anderen Seite besteht an dem äusserst interessanten Vorkommen von Square 
Butte, Montana (Wted &* Pirsson: Highwood mountains of Montana, Bull, of the geol. 
soc. of Amerika, Vol. 6, P. 389-422; 1895) die Randzone des Lakkolithes aus basi- 
schem, dunklem, mit MgO, CaO und Fe-Oxyden stark angereichertem «Shonkinit», 
während der Kern aus hellem, intermediärem, an Alkalien und Thonerde reichem 
Sodalithsyenit besteht; dass die Randzone hier durch Differentiation gebildet ist, scheint 
nach der ausgezeichneten Darstellung der beiden Verfasser unzweifelhaft. Es verdient 
bemerkt zu werden, dass beide Gesteine von Square Butte relativ KjO-reiche Gesteine 
sind. 
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Die typische Laurdalitmischung entspricht, wie schon oben erwähnt, 
hinreichend genau einer stöchiometrischen Mischung 

SfR^Al^Si^Oij^) + CaSiOj + MgSiOj + FeSiOg, 
also ungefähr: 

iSSiO, + 3A1,03 + 3R,0 + CaO + MgO + FeO. 
(NB. Der Einfachheit wegen alles Fe als FeO berechnet.) 
Der Lestiwarit wieder entspricht ziemlich genau einer Feldspath- 
mischung R^Al^SigO^ß; indem die Gehalte an CaO, MgO, FeO, MnO 
und FejOj sehr gering sind. Es ist deshalb offenbar, dass selbst, 
wenn Ca, Mg und Fe nicht in Silikatbindung, sondern als Basen CaO, 
MgO etc. aus dem Laurdalitmagma weg diffundirt worden wären, dennoch 
nicht genügend SiOj übrig bleiben würde, um eine reine Alkalifeldspath- 
mischung zu geben. 

Dasselbe Resultat ergiebt sich noch genauer beim Vergleich der 
Quotientzahlen : 

Lestiwarit, 



Laurdalit, 

SiOj 0.9092 

TiOj 0.0175 

AljOg 0.1869 

FejOj 0.0152 

FeO 0.0433 

MnO 0.0024 0.0992 

MgO 0.0495 

CaO 0.0563 

Na^O 0.1237 

K^O 0.05 



37 \ 



1752 



M083 
0.0087 

0.1593 
0.0127 

0.0021 

0.0028 

0.0045 J 

0.0152 

0.1213I 

0.0588/ 



0.0094 



0.1801 



Differenz. 

+ ^ 
0.1991 



0.0088 
(0.0276) NB. 
0.0025 

0.0898 

0.04 II 



0.0049 



P^Oß 0.0052 

Selbst wenn wir also CaO- und die übrigen RO-Oxyde, (in Procent- 
mengen entsprechend den Quotientzahlen 0.0411 CaO und 0.0898 RO), 
als solche wegdiffundirt annehmen wollten, würde dennoch eine SiO^- 
Menge entsprechend 0.1991 (d. h. ca. 12% SiOj) fehlen, um Lestiwarit 
mit der vorherrschenden Verbindung RjAl^SigO^^ zu erhalten, (indem 
wir bemerken, dass die Quotientzahlen für Alkalien und FcjOg so wenig 
differiren, dass sie hier praktisch unberücksichtigt bleiben können, und 
dass auch für AljOg kein sehr wesentlicher Unterschied vorhanden ist, 
indem der Al^Oj-Gehalt nachweislich in der Lestiwaritanalyse zu niedrig 
gefunden sein muss). 

Es ist nun aber schon nach dem Obigen in der That wahrscheinlich, 
dass CaO, MgO, FeO etc. nicht als solche, sondern in Silikatbindung 
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aus dem Laurdalitmagma abgespaltet sind; unabhängig davon können 
wir uns aber die Entstehung des hohen SiO^ -Gehaltes in verschiedener 
Weise erklären: entweder durch Zufuhren von SiOj', oder durch Zu- 
fuhren von RjAljSißOj^; oder durch Zufuhren sowohl von SiOj als 
von RjAljSigOjg; oder durch Abgeben von R^AljSijOg (Nephelin- 
silikat), wobei Alkalithonerdesilikat entsprechend einer Verbindung 
RjAljSißOiß restiren würde, oder endlich durch gleichzeitiges Abgeben 
von Nephelinsilikat und Zuführen von Feldspathsilikat. 

Wie wir sehen, ist hier eine Anzahl verschiedener Möglichkeiten 
vorhanden. Eine einfache Abgabe von RO-Verbindungen allein kann 
aber, wie wir sehen, aus dem Laurdalitmagma ein Lestiwarittheilmagma 
nicht geliefert haben; dieser Process muss auch von anderen begleitet 
gewesen sein, — welche, wissen wir vorläufig nicht Es ist aber 
nicht ohne Interesse, dass eine Zufuhr von reiner SiO^ nicht nöthig 
gewesen ist, indem schon eine Abgabe von Nephelinsilikat genügen 
würde, um ein Restmagma von Lestiwaritmischung zu liefern. Wir 
werden auch weiter unten auf die mögliche Entstehung des Lestiwarits 
aus dem Laurdalitmagma zurückkommen. 

Nehmen wir jetzt ein melanokrates Gestein vor und versuchen 
wir auf ähnliche Weise auch hier aus dem Vergleich der Quotientzahlen 
mit denjenigen des Laurdalits eine bestimmtere Vorstellung über die 
Ableitung desselben aus dem Laurdalitmagma zu gewinnen; wir wollen 
dazu beispielsweise die Analyse der Natronminette von Häö wählen, 
indem wir bemerken, dass dies Gestein so vollständig mit der Natron- 
minette vom Walde zwischen Asbjörnsröd und Äsildsröd übereinstimmt, 
dass die Zusammensetzung dieser beiden Gesteine wahrscheinlich beinahe 
identisch sein dürfte. 



SiO. 
TiO, 



Laurdalit Natronminette; 
(Haupttypus). Häö. 



0.9092 

0.0175 

AI2O3 0.1869 

Fe^Oj 0.0152 

FeO 0.0433 

MnO 0.0024 

MgO 0.0495 

CaO 0.0563 

NajO 0.1237 

KjO 0.0515 

PjOß 0.0052 



0.8658 
0.0244 
0.1465 
0.0256 
0.0792 
0.0042 
0.0885 
0.1089 
0.0876 
0.0473 
0.0081 



DifTerenz. 



0.0069 

0.0104 
0.0359 
0.0018 
0.0390 
0.0526 



0.0434 



0.0404 



0.0361) 

> 0.0403 
0.0042J ^ ^ 



0.0029 



l897- No. 6. DAS GANGGEFOLGE DES LADRDALITS. 283 

Der Vergleich des Ausgangsmateriales und des Endprodukts der 
Differentiation im vorliegenden Falle zeigt also, dass, um aus dem Laur- 
dalitmagma ein Natron-Minette-Magma zu erhalten, müsste (wenigstens): 

1. aus einer angrenzenden Partie von Laurdalitmagma hinzugeführt 
werden: TiOj, FejOg, FeO, MnO, MgO, CaO und P2O5 ent- 
sprechend den Quotientzahlen: 0.0069 TiOj, 0.0104 Fe^Og, 0.0359 
Feü, 0.0018 MnO, 0.0390 MgO, 0.0526 CaO und 0,0029 P2O5, 

2. und gleichzeitig nach dieser angrenzenden Laurdalitmagmapartie 
hinweg diffundiren: SiOj, AljOj und Alkalien, entsprechend den 
Quotientzahlen: 0.0434 SiOj, 0.404 Al^Og, 0.0361 Na^O und 
0.0042 KjO = 0.0403 Alkalien. 

So weit scheinen unsere Betrachtungen, wenn auch immer auf un- 
genügender, so doch auf relativ sicherer Grundlage zu fussen. Nun 
fragt es sich aber: wie sind diese bestimmten Mengen von TiOj, P2O5, 
Eisenoxyden, MnO, MgO und CaO einerseits und von SiOj, Al^Og, 
Na^O und K^O andererseits diffundirt, in welcher Form? 

Schon oben wurde aus mehreren Umständen geschlossen, dass sie 
wahrscheinlich nicht in dissociirter Form, sondern in zusammengesetzten 
Verbindungen diffundirt sein dürften; es ist aus mehreren Gründen 
wahrscheinlich, dass ein Silikatmagma, in welchem eine Differentiation 
angefangen hat, schon so stark abgekühlt gewesen sein dürfte, dass in 
demselben schon zusammengesetzte Verbindungen vorhanden waren, so 
dass Alkalien, Thonerde etc. nicht für sich, sondern in mit SiO^ ge- 
sättigten Verbindungen diffundiren mussten. 

Ist diese Auffassung richtig, dann giebt die fiir SiOj gefundene 
Differenz 0.0434 kein Maass fiir die wirklick diffundirte SiOj-Menge, 
sondern nur die Differenz zwischen der wegdiffundirten und hinzu- 
geföhrten SiO^-Menge, Dasselbe gilt vielleicht auch für mehrere der 
übrigen Bestandtheile, ohne dass wir es für diese näher controUiren 
können. 

Dass diese Auffassung richtig ist, dafür scheint das Verhältniss der 
Differenzzahlen für Alkalien und Thonerde eine Bestätigung zu liefern ; 
diese Zahlen 

0.0403 Na^O + KjO : 0.0404 AljOg 

verhalten sich ja nämlich genau = i : i. Es ist dies um so mehr 
auffallend, weil weder im Laurdalit selbst noch in der Natronminette 
von Häö ein derartiges Verhältniss von R^O : AljOg vorhanden ist, 
sondern beim ersten 0.1349 R^O : 0.1465 Al^Og, beim letzteren 0.1752 

RjO : 0.1867 AljOg. 
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Wenn man dies nicht als rein zufallig ansehen will, was keine Er- 
klärung der Thatsache liefert, dann kann dies nur bedeuten, dass 
die aus dem Laurdalitmagma bei der Bildung des Natronminette- 
tnagmas wegdiffundirten Mengen von R^O und Al^O^ in einem der 
bekannten Alkalithonerdesilikate iwrhanden gewesen sind. Oben sahen 
wir, dass die Natronminette von Haö sich als Laurdalitmagma 
-4- RjAljSi^Ojj procentisch deuten lässt. Es liegt deshalb nahe, an 
diese Verbindung, Rosenbusch's Kern cp, zuerst zu denken. Es scheint 
diese Auffassung auch durch die folgenden Betrachtungen gestützt. 

Versuchen wir nun auch über die eventuell zugefuhrten Verbin- 
dungen eine Vorstellung zu gewinnen, so könnten wir folgende An- 
nahmen prüfen. 

Zuerst dürften wir — da Apatit und Titanit gewöhnlich zu den 
allerfrühesten Krystallisationen gehören und da offenbar in der Natron- 
minette eine Anreicherung sowohl mit PjOg als mit TiO^ stattgefunden 
haben muss — vielleicht annehmen, dass die Säuren TiOj und PjOg 
als CaTiSiOg respektive als Car.FfPO^jg diffundirt hätten; es würden 
dann dabei 0.0069 -|- 0.0038 = 0.0107 CaO gebunden sein. Nehmen 
wir ferner an, dass der übrige Theil des CaO mit (Mg, Fe)0 in der 
Metasilikatverbindung (Mg, Fe) CaSijOg gebunden gewesen wäre, was 
bei dem mittleren SiO^-Gehalt des Magmas (cfr. J, H. L. Vogts SiOj- 
Krystallisations-Spatium für Pyroxene in Schlacken i) wohl angenommen 
werden darf; nehmen wir ferner an, dass die restirenden Mengen von 
MgO, FeO und FcjOj als Orthosilikatverbindungen^ diffundirt hätten: 
so wäre also dem sich bildenden Natronminettemagma von SiOj zusammen 
zugeführt: 

Für die Verbindung CaTiSiOg 0.0069 SiO^ 

« — (Mg, Fe)CaSi2 06 0.0838 « 

« — (Mg, Mn, Fe)2Si04 0.0124 « 

III 
« — FeJSiOJg 0.0156 « 

0.1187 

Soviel SiOj, als dieser Quotientzahl entspricht, sollte also unseren 
Voraussetzungen gemäss zugeführt, und eine entsprechende Quantität 
SiOj müsste also in Bindung mit Alkalien und Thonerde als Alkali 
thonerdesilikat weggeführt worden sein. 



1 Bih. tili K^. Sv. Vet. Akad. Handl. B. 9, P. 274. 

2 Es verdient hier als Stütze dieser allerdings sehr hypothetischen Annahme bemerkt 
zu werden, dass in der Natronminette von Häö kein Eisenerz Fe304 vorhanden ist. 
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Zusammen wäre also von SiO^ abgeführt: die gefundene Differenz 
0.0434 -|- 0.1187 = 0.1621 SiOj. 

Von der Magmapartie, in welcher aus dem Laurdalitmagma bei 
den erwähnten Diffusionsprocessen ein Natron minettemagma entstand, 
müssten demnach im Ganzen hinweg dififundirt sein: 

0.0403 RjO + 0.0404 AljOg + 0.1621 SiOj. 
Diese Zahlen entsprechen fast genau der oben angenommenen Verbin- 
dung R^Al^Si^O^^^ welche Verbindung 0.1614 SiOj anstatt o. 1621 
fordern würde, eine DifTerenz, welche nur 0.04^/0 SiOj entspricht. 

Ob nun diese Verbindung in der That als RjAljSi^Ojj, Rosen- 
busch's Kern q>^ oder vielleicht eher als zwei Verbindungen R2Al2Si20g 
und RjAljSißOjß in genau gleicher Menge zu deuten wäre, das lässt 
sich natürlich nicht sicher entscheiden. Es ist aber hier offenbar nicht 
wahrscheinlich, dass eine basische Verbindung wie R^AljSijOg und eine 
saure Verbindung wie RjAljSigO^ß nach derselben Richtung in genau 
stöchiometrischem Verhältniss hinweg diffundirt sein sollten, weshalb 
hier wohl die Annahme einer intermediären Verbindung R2Al2Si40j2 
(Rosenbusch' s Kern qi) die wahrscheinlichere wäre. 

Die obigen, wie es scheint, ziemlich gut begründeten Annahmen 
über die Diffusionsbewegungen, welche beim Entstehen eines Natron- 
minettemagmas, wie das von Häö (auch von Asbjörnsröd etc.), aus einem 
Laurdalitmagma stattgefunden haben, führten für die abgeführte Si02- 
Menge auf eine der V^erbindung R2Al2Si40j2 stöchiometrisch genau 
entsprechende Proportion. Dies scheint für die ganze Betrachtung der 
Spal tu ngs Vorgänge bei der Bildung des Ganggefolges aus dem Haupt- 
magma von Bedeutung. 

In erster Linie wichtig bei dieser Betrachtung der Differentiations- 
erscheinungen ist die Annahme, dass die Entstehung des Gangmagmas 
aus dem Hauptmagma dadurch zu erklären sei, dass gewisse stöchio- 
metrische Verbindungen hinzu diffundirt^ während gleichzeitig andere 
abgeführt worden wären. 

Dies ist an und für sich eine ganz wahrscheinliche Annahme; wenn 
veränderte Verhältnisse einer gewissen Magmapartie (z. B. Abkühlung 
längs der Grenzfläche) geänderte Gleichgewichtsbedingungen hervor- 
gebracht haben, wodurch auch die Löslichkeitsverhältnisse geändert 
werden müssten, so müsste eben erwartet werden, dass, wenn gewisse 
(unter den geänderten Umständen weniger lösliche) Verbindungen nach 
dieser Magmapartie hinzu diffundirten, gleichzeitig andere (unter Um- 
ständen leichter lösliche) von derselben hinweg diffundirten, bis Gleich- 
gewicht wieder eintreten könnte. Eine derartige doppelte Diffusions- 
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Strömung in entgegengesetzten Richtungen muss offenbar auch bei 
dem Entstehen der verschiedenen chemischen Zusammensetzung der 
Saalbänder und der Gangmitte bei gemischten Gängen angenommen 
werden. 

So muss offenbar bei der Bildung der basischen Randzone der 
Glimmersyenitporphyrgänge des Typus Huk-Nakholmen ^ eine derartige 
doppelte Diffusion^ nach der Grenzfläche hin und von derselben hinweg 
stattgefunden haben. Die Grenzzone ist angereichert mit Eisenoxyden, 
MgO und CaO sammt AlgOa (auch mit PgOs) und ärmer an K2O 
und SiOg. Obwohl der etwas zersetzte Zustand dieses Gesteines mit 
Reichthum an Carbonaten und Chlorit es nicht erlaubt, einen genauen 
quantitativen Ausdruck fiir die Relationen der einzelnen zugefuhrten 
und wegdiffundirten Bestandtheile zu finden, so ist es doch schon aus 
einer ungefähren Rechnung höchst wahrscheinlich, dass die nach entgegen- 
gesetzten Richtungen diffundirten Verbindungen jedenfalls z. Th. zusammen- 
gesetzte Verbindungen gewesen sind, wenn auch wahrscheinlich ein Theil 
der Eisenoxyde als solche längs der Alkühlungsfläche concentrirt wurden. 
Diese Verbindungen müssen für die nach der Grenzfläche hin diffundirten 
Bestandtheile ausser Mg- und Fe-Silikaten (und Calciumphosphat, Apatit) 
namentlich AnorthitsUikat, CaAlsSisOs, und für die von derselben hin- 
wegdiffundirten: Kalifeldspathsilikat, K2Al2Si6 0i6, gewesen sein, was 
mit grosser Wahrscheinlichkeit hervorgeht aus der Proportion der gleich- 
zeitigen Anreicherung mit CaO und AlsOa in der Grenzzone und aus 
den Proportionen von KgO, Na20, CaO und AI2O8 im Grenzgestein 
und im Hauptgestein. ^ 

Diese bei den intermediären gemischten Glimmersyenitporphyrgängen 
vom Huk-Nakholmen-Typus aus den Beziehungen der Grenzzone zum 
Hauptgestein hervorgehenden entgegengesetzten Diffusionsströmungen von 
basischen Fe-Mg- Verbindungen, basischem Calcium-Thonerde-Feldspath- 
silikat etc. nach der einen Richtung, und von sauren - Alkali-Thonerde- 
Silikaten nach der entgegengesetzten scheinen nun in entsprechender Weise 
auch zur Erklärung der Beziehungen eines stark differenzirten Gang- 
gefolges, wie dasjenige des Laurdalits, zum Hauptgestein herangezogen 
werden zu können, wie wir schon oben bei der Deutung der mög- 
lichen Entstehung des Natronminettemagmas aus dem Laurdalitmagma 



1 Siehe hierüber: W. C. B. Die silurischen Etagen 2 & 3, P. 285—288 (1882), Zeitschr. 
f. Kryst. B. 16, I, P. 63—64 (1890); ferner J, H. L. Vogt, Geol. för. i Stockholm för- 
handl. B. 13, P. 483 — 489 (1891); W. C. B. Eruptivgest. d. Kristianiageb. I, P. 143 ff. 
und Anm. 

2 Da die Rechnung wegen der genannten Zersetzung des Gesteins keine ganz exacten 
Resultate geben konnte, halte ich für überflüssig dieselbe hier mitzutheilen. 
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angenommen haben. Schon von vorn herein musste für jede Erklä- 
rung der Grenzzonen gemischter Gänge oder der Grenzfaciesbildungen 
der Tiefengesteine einerseits und des Ganggefolges der Tiefengesteine 
andererseits der Anspruch auf eine Grundlage von einheitlichen Gesichts- 
punkten erhoben werden; diese Forderung scheint bei der oben ver- 
suchten Deutung erfüllt. 

Kehren wir nach dieser Digression zu den Diffusionsprocessen zurück, 
durch welche wir das Natronminettemagma aus dem Laurdalit abzuleiten 
versuchten. Es ist dann auch von Interesse zu untersuchen, welche 
Zusammensetzung der dem entstandenen Natronminettemagma zunächst 
angrenzenden Magmaschicht zukommen würde. Die Durchschnittszusam- 
mensetzung dieser Schicht würde selbstverständlich davon abhängen 
müssen, wie mächtig dieselbe gewesen wäre, also eine wie grosse 
Quantität des der Grenzschicht benachbarten Laurdalitmagmas die bei 
der erwähnten Diffusion von dieser hinwegdiffundirten Verbindungen 
aufgenommen und die zu derselben hinzugeführten Verbindungen ab- 
gegeben hätte. 

Wir können beispielweise zwei Fälle annehmen, erstens dass die 
Grenzschicht und die anstossende geänderte Magmaschicht gleich 
mächtig gewesen wären, zweitens dass die letztere die doppelte Mächtig- 
keit besessen hätte. Die daraus nach der vollgebrachten Diffusion ent- 
standenen Mischungen würden dann folgende Zusammensetzungen er- 
halten haben: 



I Th. Laurdalit. 

SiOs .... 0.9092 -|- 
TiOs .... 0.017s -^ 

A1208 . . . 0.1869 + 

FegOs . . . 0.0152 H- 

FeO .... 0.0433 -f- 

MnO . . . 0.0024 -^ 

MgO. . . . 0.0495 -i- 

CaO .... 0.0563 -f- 

NajO . . . 0.1237 + 

KgO .... 0.0515 + 

PgOö .... 0.0052 -^- 



0.0434 
0.0069 
0.0404 
0.0104 
0.0359 
0.0018 
0.0390 
0.0526 
0.0361 
0.0042 
0.0029 



0.9526 
0.0106 
0.2273 
0.0048 
0.0074 
0.0006 
0.0105 

0.0037 

o. 1 598 

0.0557 

0.0023 



2 Th. Laurdalit. X2. 

1.8 184 4" 00434 = I-86l8 
0.0350 H- 0.0069 = 0.0291 
0.3738 + 0.0404 = 0.4142 
0.0304 H- 0.0104 = 0.0200 

0.0866 -:- 0.0359 = 0.0507 

0.0048 -i- 0.0018 = 0.0030 
0.0990 -I- 0.0390 = 0.0600 
O.II26 ~ 0.0526 = 0.0600 
0.2474 + 0.0361 = 0.2835 
0.1030 + 0.0042 = 0.1072 
0.0104 -^ 0.0029 = 0.0075 



Auf 100 berechnet entsprechen diese Quotientzahlen Xi und Xg 
folgenden Zusammensetzungen : 
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Xi. 


Foyait ; 
Brathagen. 


X,. 


Nephelinrhomben- 

porphyr; 

Vasvik. 


SiOa 57-95 


55.50 


56.56 


56.04 


TiOa . . . 










0.86 


0.50 


0.89 


0.65 (NB.) 


AljO«. . . 










. 23.56 


22.45 


21.40 


21.50 


FegOg. . . 


• 








0.78 


1.03 


1.63 


1.06 


FeO . . 










. 0.45 


1.32 


1.86 


3.28 


MnO . . 










0.09 




0.12 




MgO . . 










0.43 


0.47 


1.71 


I.I2 


CaO . . 










0.21 


1.60 


1.23 


2.42 


NagO . . 










10.04 


10.74 


8.92 


8.39 


KgO . . 










5-31 


5.48 


5.12 


503 


PgOö . . , 










0.32 




0.56 




HgO . . 












0.96 

loo.o«; 




0.67 




100.00 


100.00 


100.16 



Die Zusammensetzung Xi entspricht, wie man sieht, einem an Fe- 
Mg-Ca- Verbindungen sehr armen Nephelinmagma, wie z. B. in manchen 
Foyaiten des Lougenthales vorhanden. Zum Vergleich ist die Analyse 
des Foyaits von Brathagen nebenbei angeführt. Es verdient bei dieser 
Gelegenheit auch bemerkt zu werden, dass mit der Natronminette vom 
Walde zwischen Äsildsröd und Asbjörnsröd (welche wieder derjenigen 
von Häö sehr gleich ist) ein ähnlich zusammengesetzter Foyait zusammen 
vorkommt. 

Die Zusammensetzung X2 entspricht ebenfalls einem nephelinsyeni- 
tischen Magma, welches sich selbstverständlich aber dem Laurdalit- 
magma mehr nähert. Wir finden ganz ähnliche Mischungen in den 
Nephelinrhombenporphyren (auch im Ditroit von Bratholmen etc.); die 
Analyse des Nephelinrhombenporphyrs von Vasvik ist zum Vergleich 
nebenbei angeführt. Es kann wieder daran erinnert werden, dass in der 
Nähe der Natronminette vom Walde zwischen Asbjörnsröd und Äsildsröd 

o 

in geringer Entfernung (bei Äsildsröd) auch ein Gang von Nephelin- 
rhombenporphyr auftritt. 

Aus der ganzen obigen Auseinandersetzung folgt somit, dass Natron- 
minetten und Foyaite (resp. Nephelinrhombenporphyre und andere nephe- 
linsyenitische Ganggesteine) als complementäre Gänge erwartet werden 
müssen, wenn die Entstehung der Natron minetten aus Laurdalitmagma 
durch die oben gegebenen theoretischen Betrachtungen über ihre Bildung 
erklärt werden kann; dies Resultat steht mit den Beobachtungen in 
bester Übereinstimmung. 
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Wir könnten uns nun natürlich auch sehr wohl denken, dass die 
oben angedeuteten Dififusionsprocesse, — bei welchen in einer Richtung 
(nach der Abkühlungsfläche hin) bis zur Bildung eines Natronminette- 
magmas Mg-Fe- Verbindungen etc., in der entgegengesetzten Richtung 
Alkalithonerdesilikat (im vorliegenden Falle R2Al2Si4 0i2) dififundirte, — 
noch weiter gingen. Es wäre dann leicht zu zeigen, dass bei einem 
derartigen fortgesetzten conti nuirlichen Diffusionsprocess sich schliesslich 
auch tinguaitische (und sölvsbergitische) Magmen bilden müssten. Es 
schien dies schon von vorn herein ganz wahrscheinlich, weil Natron- 
minetten^ Foyaite oder Nephelinrhombenporphyre^ und Tinguaite oder 
SöLvsbergite in verschiedenen gegenseitigen Proportionen offenbar com- 
plementäre Magmen darstellen; das möglichst einfache Beispiel mit allen 
drei complementären Gliedern im Verhältniss 1:1:1 stellt die folgende 
Tabelle dar: 





Natron- 

minette ; 

Häö. 


Nephelin- 

rhomben- 

porphyr; 

Vasvik. 


Aegirin- 
tinguait ; 
Hedrum. 


Mittel 
1:1:1. 


Laurdalit ; 
N.v.Löve. 


Diff. 


SiOg . . . 


51.95 


56.04 


55-65 


54-55 


54.55 


± 0.00 


TiOj . . 




1.95 


0.65 


Spur 


0.87 


1.40 


+ 0.53 


AUOj. . 




14.95 


21.50 


20.06 


18.84 


19.07 


+ 0.23 


FegO». . 




4.09 


1.06 


3-45 


2.2>7 


2.41 


-i-0.46 


FeO . . 




5.70 


3-28 


1.25 


3.41 


3.12 


-^0.29 


MnO . . 




0.30 






0.10 


0.17 


+ 0.07 


MgO . 




3.54 


1.12 


0.78 


1.81 


1.98 


+ 0.17 


CaO . 




6.10 


2.42 


1.45 


3-32 


3.15 


-^0.17 


NajO . 




5-43 


8.39 


8.99 


7.60 


7.67 


+ 0.07 


KjO . 




4.45 


503 


6.07 


5.18 


4.84 


— 0.34 


HgO . , 




I.IO 


0.67 


1,51 


1.09 


0.72 


H-0.32 


P1.O5 . 




1.15 


Spur 




o.54(?) 


0.74 


+ 0.20 




100.71 


100.16 


99.21 


100.18 


99.82 





Ich will nun gar nicht behaupten, dass ein derartiger Fall (bei wel- 
chem also aus 3 Theilen Laurdalitmagma genau i Theil Natronminette- 
magma, i Theil Nephelinrhombenporphyrmagma und i Theil Tinguait- 
magma bei der Differentiation entstanden wären) in der Natur thatsäch- 
lich realisirt sei; es wäre natürlich sogar sehr unwahrscheinlich, dass die 
Spaltung so genau gleiche Mengen der complementären Glieder liefern 
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sollte. Aber der Fall ist theoretisch möglich und als Beispiel bequem 
zum Rechnen.^ 

Die ganze Rechnung hier in extenso zu liefern scheint überflüssig, 
da sie der oben vorgelegten Rechnung zur Erklärung des Entstehens des 
ersten der drei Glieder, der Natronminette, aus Laurdalitmagma genau 
entspricht. Da das Beispiel jedenfalls theoretisch ist, genügt es, eine 
schematische Darstellung des muthmaasslichen Diffusionsprocesses zu 
geben; in dem folgenden Schema bedeutet dann NM Natronminette 
gleich der von Häö), NRP Nephelinrhombenporphyr (gleich dem von 
Vasvik oder Asbjörnsröd) und T Aegirintinguait (gleich dem von As- 
björnsröd); ferner bedeutet: A = R^ Al^Si^ O^^ (Analcim-Leucitsilikat), 
An = CaAl2Si2 0^ (Anorthitsilikat), O = (Mg, Fe)^ SiO^ (Olivinsilikat), 
D = (Mg, Fe)CaSi206 (Diopsidsilikat), Ti = CaTiSiOg (Titanitsubstanz), 
Ap = CaßF[PO^]3 (Apatitsubstanz), M = Fcg O^ (Magnetitsubstanz), 

F=¥^e,[SiO,]3. 

16V2 0/0 A II <>/o A 

NM ^^^ .^ N RP ^? -t. T 



12V8O/0 (D + O), 1^/0 Ap, 83/4^/0 (D + O), 3^/0 An, 

iV2<>/o Ti. 2 2/3 0/0 F ^/2^/o M 

Das Schema versteht sich nach dem Obigen ohne weitere Erklärung; 
es stellt einen continuirlichen Diffusionsprocess dar^ bei welchem die 
basischen Mg-Fe-V^erbindungen, Kalkthonerdesilikat etc. nach der einen 
Richtung (dem Natronminettepol), und auf der anderen Seite das inter- 
mediäre Alkalithonerdesilikat R^AljSi^Ojj nach der entgegengesetzten 
Richtung (dem Tinguaitpol) im Laurdalitmagma in den angegebenen 
Procentverhältnissen dififundirten, bis als Endresultat die drei genannten 
verschiedenen Theilmagmen entstanden. 

Obwohl ich selbst wiederholt mit Nachdruck darauf aufmerksam 
machen muss, dass diese ganze versuchsweise Berechnung ganz hypo- 
thetisch ist, schien es mir doch der Mühe werth die Rechnung durch- 
zuführen und das Endresultat in schematischer Darstellung vorzulegen. 

Und so viel scheint doch wahrscheinlich, dass die auch bei diesem 
Versuch gewonnene Erfahrung, dass die basischen Fe-Mg-Ca-Silikate 
einerseits und die sauren Alkali-Thonerde-Silikate andererseits sich bei 



^ Es kann übrigens daran erinnert werden, dass drei entsprechende Mischungen von Natron- 
minette, Nephelinrhombenporphyr und Tinguait thatsächlich zwischen Asbjörnsröd und 
Asildsröd in Hedrum nahe bei einander auftreten. 
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der Differentiation in entgegengesetzter Richtung bewegt haben tnüssten, 
einem allgemeinen (jedenfalls bei gewissen Magmen) gesetzmässigen 
Verhältniss entspricht, welches sich z. B. im Kristianiagebiet auch aus 
dem Studium der Grenzzonen zahlreicher Gangmassen, sowie der Grenz- 
facies zahlreicher Tiefengesteinsmassive ergiebt. Als ein sehr auffallendes 
Ergebniss muss das bei der Berechnung erhaltene Resultat angesehen 
werden, dass die Alkali-Thonerde-Verbindung, welche bei der Differen- 
tiation nach dem saureren Theil des Magmas diffundirt hätte, der Ver- 
bindung RiAl%Si^O\^, einem der Rosenbusch' sehen Hauptkerne ent- 
sprochen hätte. Wir werden auch im Folgenden wiederholt auf diesen 
«Kern» stossen. 

Wenn nun auch die drei genannten Gänge wahrscheinlich in Wirk- 
lichkeit gar nicht als complementäre Mischungen in der dargestellten 
Weise aus dem Laurdalitmagma abgespaltet sind, — so zeigt das Obige 
jedenfalls, dass dieselben bestimmte stöchiometrische Relationen gegen- 
seitig und zum Laurdalit erweisen, welche an und für sich wohl auf 
nahe genetische Beziehungen deuten; in so fern beleuchtet die obige 
Auseinandersetzung jedenfalls die chemische Verwandtschaft derselben 
unter sich und mit dem Laurdalit, auch ganz unabhängig davon, ob 
ihre Gangtypen in der versuchten Weise oder anders aus dem Laurdalit- 
magmajfabgespaltet sind. 

Die Gänge, deren Relationen zum Laurdalitmagma wir eben be- 
trachtet haben, zeigten alle noch immer intermediäre Mischungen, welche 
relativ weniger von der Zusammensetzung des Hauptmagmas entfernt 
waren. Wenn wir nun in ähnlicher Weise versuchen, auch für die 
mehr extremen Glieder des Ganggefolges eine ähnliche Ableitungs- 
methode nach der Differentiationshypothese zu benützen, stossen wir 
auf grössere Schwierigkeiten. 

Wir könnten hier z. B. versuchen, die oben P. 244 erwähnten com- 
plementären Gänge von Heum auf derartige Weise abzuleiten; da aber 
dies Beispiel, welches wahrscheinlich einem Complex von thatsächlich 
complementären Gängen entspricht, eine ziemlich mühsame Rechnung 
geben würde, will ich wieder — was zu gleichen allgemeinen Resul- 
taten führt — ein paralleles aber einfacheres Beispiel eines theoretisch 
möglichen, wenn auch in der Natur kaum realisirten complementären 
Gangcomplexes benutzen, welches wieder den Vortheil bietet, dass die 
drei complementären Glieder im Verhältniss i : i : i aus 3 Theilen Laur- 
dalitmagma entstanden gedacht werden können. 

Ein derartiger einfacherer complementärer Gangcomplex mit extremen 
Gliedern der oben nachgewiesenen drei Hauptgruppen des Ganggefolges 
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bietet das folgende Beispiel dar, in welchem zwei der Glieder dieselben 
extremen Mischungen wie im Beispiel der complementären Gänge von 
Heum darstellen, während der Foyait in diesem Beispiel durch die 
verwandte alkali-thonerde-reichere Mischung des Nephelinporphyrs ersetzt 
ist; die Übereinstimmung des berechneten Mittels mit der typischen 
Laurdalitmischung zeigt die theoretische Berechtigung dazu, den be- 
treffenden Complex als einen möglichen complementären Gangcomplex 
zu betrachten. 





Heumit; 
Heum. 


Ntph^lin- 

porphyr; 

Lüug^en- 

thal. 


Lesti- 
warit; 
Kvelle. 


Mittel 
1:1:1. 


I/iurdalit; 
N.v. Löve. 

1 


Diff. 


SiOg . . 


47.10 


50.63 


66.50 


54.74 


54.55 


■-O.19 


TiOa . . 


1.75 


0.90 


0.70 


1.12 


1.40 H 


f-0.28 


AlsO» . . 


16.42 


24.00 


16.25 


18.89 


19.07 H 


f-o.i8 


FegO, . 


4.63 


2.33 


2.04 


3.00 


2.41 


ro.59 


FeO . . 


7.04 


2.21 


0.19 


3.14 


3.12 


r0.02 


MnO . . 


0.36 




0.20 


0.19 


0.17 


r0.02 


MgO . . 


5.00 


1-54 


0.18 


2.25 


1.98 


■-O.27 


CaO . . 


7.64 


2.13 


0.85 


3-54 


3.15 -^ 


-0.39 


NaaO . . 


6.36 


11.36 


7.52 


8.41 


l'^l ^ 


-0.74 


KjO . . 


3.47 


4.39 


5.53 


4.46 


4.84 H 


ho.38 


HjO . . 


0.40 


0.63 


0.50 


0.51 


0.72 H 


-0.21 


P2Ö6 . . 


048 


0.28 (?) 


Spur 


0.32 


0.74 H 


-0.42 




100.65 


100.40 


100.46 


100.67 


99.82 





Über die Beziehungen des sauersten der beiden extremen Glieder 
dieses möglichen complementären Gangcomplexes, des Lestiwarits, wurde 
schon oben bemerkt, dass es theoretisch möglich wäre, seine Mischung 
in verschiedener Wei.se aus dem Laurdatitmagma abzuleiten. Nach den 
jetzt gewonnenen Erfahrungen ist aber offenbar die einfachste und 
natürlichste Annahme die, dass auch derartige saure Theilmagmen 
durch gleichzeitiges Zuführen und Wegführen von stöchiometrischen 
zusammengesetzten Verbindungen entstanden sind, welche nach entgegen- 
gesetzter Richtung diffundirt haben; die einfachste Annahme ist dann 
nach den gewonnenen Erfahrungen wieder, dass basische Silikate nach 
der einen, saure nach der entgegengesetzten Richtung diffundirt haben 
müssten. 
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Ich habe nun der Einfachheit wegen im Folgenden aus den Quotient- 
zahlen die entsprechenden Procentzahlen berechnet. 

Denken wir uns aus einem Theil Laurdalitmagma wegdiffundirt fol- 
gende basischen Verbindungen: 



1677 



19. 16 0/0 Nephelinsilikat (8.53 SiOs, 6.40 AljjOg, 3.37 NajO, 0.86 K2O) 
7.14 » Anorthitsilikat (3.08 SiOs, 2.62 AlgOs, 1.44 CaO) 
7.01 » (Mg, Fe)2Si04 (2.47 SiOg, 1.80 MgO, 2.74 FeO) 
1.68 » Apatit (0.74 P2O6, 0.87 CaO, 0.07 F) 

0.94 » Eisenerz (0.42 FesOs, 0.19 FeO, 0.33 Ti02) 

35.93^/0 
und gleichzeitig zugeführt von sauren Alkalifeldspathsilikaten: 

26.43 NagAlgSicOw (SiOg 18.49, A^Os 4-94, NasO 3.00) 
10.29 KgAlsSiöOic (Si02 6.62, AI2O8 1.89, K2O 1.74) 

36.72 

so erhält man eine Lestiwaritzusammensetzung Li, welche ziemlich genau 
der Zusammensetzung des analysirten Lestiwarits (L) entspricht: 



Si02. 

Ti02. 

AI2O8 

Fe208 

FeO . 

MnO. 

MgO. 

CaO . 

Na20 

K2O . 

P2O5. 



Li 


L 


65.60 


66.50 


1.07 


0.70 


16.90 


16.25 


2.03 


2.04 


0.19 


0.19 


0.17 


0.20 


0.18 


0.18 


0.84 


0.85 


7.30 


7.52 


5.72 


5.53 


Spur 


Spur 



100.00 



99.96 



Wenn in der berechneten Zusammensetzung Li der Si02-Gehalt 
kleiner, der Al208-Gehalt höher ist, muss bemerkt werden, dass wie 
schon oben angeführt, die Lestiwaritanalyse selbst sich nicht berechnen 
lässt ohne die Annahme eines höheren Al208-Gehaltes und eines nie- 
drigeren SiOj-Gehaltes. 

Wir seheny dass selbst das sauerste aller Ganggesteine der Laur- 
dalitgefolgschaft sich aus dem Laurdalitmagma selbst deriviren lässt 
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ohne die Annahme^ dass freie SiO^ bei der Differentiation zugefiLhrt 
worden wäre^ wenn nur Nephelinsilikat und Anorthitsilikat mit den 
basischen (Mg, Fe)-Silikaten zusammen wegdiffundirt, während gleich- 
zeitig saure Alkalifeldspathsilikate zugeführt wären. Da, wie gesagt, 
in keinem einzigen Ganggestein der Laurdalitgef olgschaft freie SiO^ 
in grösserer Menge (kaum t — 5 ^/o in gewissen Sölvsbergiten und Lesti- 
wariten) vorkommt^ scheint die Entstehung des Lestiwaritmagmas, wenn 
man überhaupt die Differentiationshypothese anerkennt, kaum anders 
erklärbar, als durch Diffusionsvorgänge ungefähr wie in der obigen 
Berechnung angenommen. 

Es ist nun von Interesse zu untersuchen, welche Zusammensetzung 
die angrenzende Schicht von Laurdalitmagma besitzen sollte, welche also 
mit den genannten basischen Verbindungen angereichert und eines 
wesentlichen Theils ihrer sauren Bestandtheile beraubt worden wäre. 
Die Zusammensetzung einer in dieser Weise aus dem Laurdalitmagma 
entstandenen Mischung (Q) wäre (abgesehen vom Wassergehalt): 

42.95 SiO„ 2.10 TiO,, 21.08 Al^O,, 2.81 Fe,0,, 6.05 FeO, 0.17 MnO, 
3.78 MgO, 5.45 CaO, 7.82 Na^O, 41 5 K^O, 0.74 PjO,. 

Diese complementäre Mischung entspricht keinem bekannten Gang- 
gestein aus der Gefolgschaft des Laurdalits; dieselbe wäre jedoch gar 
nicht undenkbar, da sie ungefähr eine Ijolith-Zusammensetzung besitzt. 
Da dieselbe aber an keiner Stelle mit Lestiwariten des südnorwegischen 
Nephelinsyenitgebietes zusammen beobachtet worden ist, scheint mir 
dieses Ergebniss vorläufig dahin gedeutet werden zu müssen, dass gleich- 
zeitig mit der Abspaltung des Lestiwaritmagmas nicht bloss ein einziges 
complementäres Magma^ sondern mehrere solche gebildet worden sein 
müssen^ was auch die allgemeine Erfahrung zu bestätigen scheint. 

Wir wollen dann das zweite Glied des oben zum Beispiel gewählten 
möglichen complementären Complexes, den Nephelinporphyr, in ähnlicher 
Weise aus dem Laurdalitmagma ableiten. Es wurde früher gezeigt, dass 
seine Mischung sich einfach als ein Additionsprodukt von Nephelinsilikat 
und Laurdalitmagma procentisch deuten lässt; nach den jetzt gewonnenen 
Erfahrungen ist es aber wahrscheinlicher, dass thatsächlich sein Magma 
durch gleichzeitiges Zuführen und Wegführen von stöchiometrischen 
Verbindungen, die nach verschiedenen Richtungen diffundirten, aus dem 
Laurdalitmagma entstanden ist. 

Denken wir uns aus einem Theil Laurdalitmagma folgende basischen 
Verbindungen abgespaltet : 
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2.06 (Mg, FejjSiO^ (0.71 SiOj, 0.44 MgO, 0.91 FeO) 
1.77 CaTiSiOß (0.54 SiO^, 0.74 TiO^, 0.49 CaO) 

1.14 Ca5F[POj3 (0.50 PjOg, 0.04 F, 0.60 CaO) 

Summe 4.97 ^/o 

ferner folgende sauren Silikate abgespaltet: 

12.50 Na^Al^SigOie (8.59 SiO^, 2.44 Al^Og, 1.47 Na^O) 
8.44 K.Al.SißOiß (5.47 SiOj, 1.54 AI2O3, 1.43 K,0) 

Summe 20.94 ^/o 

sowie gleichzeitig zugefiihrt von basischem Nephelinsilikat : 

26.14 0/0 NajAljSijOg (11.49 SiOj, 8.91 Al^Oj, 4.88 Na^O, 0.86 K^O) 

so erhält man eine Nephelinporphyrzusammensetzung NPj, welche 

ziemlich genau der (corrigirten) Analyse des analysirten Vorkommens 

(NP) entspricht: 

NPj NP 

SiOj 51.27 50.63 

TiOa 0.66 0.90 

AljOj 24.11 24.00 

Fe^Oj 2.33 2.33 

FeO 2.21 2.21 

MnO 0.17 — 

MgO 1.54 1.54 

CaO 2.06 2.13 

NajO 11.08 11.36 

KjO 4.33 4-39 

P2O5 0.24 0.28 (?) 

100.00 99.77 

Diese Berechnung setzt somit voraus, dass nach dem angrenzenden 
Magma die Verbindungen der (zuerst auskrystallisirenden) accessorischen 
Mineralien und des Olivinsilikates, und nach einem anderen angrenzenden 
Magmatheil in entgegengesetzter Richtung die sauren Alkalifeldspath- 
silikate wegdiffundirt wären, während Nephelinsilikat zugeführt worden 
wäre. Wenn diese Auffassung richtig wäre, hätten also die sauren 
Alkalithonerdesilikate (Feldspathmoleküle) und das basische Alkalithon- 
erdesilikat (Nephelinmolekül) unabhängig von einander nach verschie- 
denen Richtungen diffundirt, eine Annahme, welche auch bei der 
Ableitung des Lestiwarits erforderlich war. Wenn diese Annahme 
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nothwendig befunden werden sollte, würde das eine weitere Bestäti- 
gung dafür liefern, dass die Alkalien, die Thonerde etc. nicht als solche, 
sondern in zusammengesetzten Verbindungen als Silikate diflfundirt haben 
müssen. 

Oben wurde nun gezeigt, dass der Nephelinporphyr als ein Addi- 
tionsprodukt von Laurdalitmagma und ca. 3 1 V2 ®/o Nephelinsilikat auf- 
gefasst werden konnte; wir könnten das auch so ausdrücken, dass in 
99.ioTheilen Nephelinporphyr entsprechend 23.83 Theile aufgenommenes 
Nephelinsilikat vorhanden sein musste; wir haben jetzt gesehen, dass 
wir die Entstehung des Nephelinporphyrmagmas aus Laurdalitmagma 
auch auf gleichzeitiges Aufnehmen und Abgeben von verschiedenen 
stöchiometrischen Verbindungen zurückfuhren können. 

Es Hessen sich nun die bei der gleichzeitigen Bildung von Lesti- 
waritmagma und Nephelinporphyrmagma stattgefundenen Vorgänge so 
deuten, dass von den bei dem Abspalten des ersteren (unter gleich- 
zeitiger Aufnahme von sauren Feldspathsilikaten) abgegebenen basischen 
Verbindungen ein Theil — das Nephelinsilikat — nach einer in Spaltung 
begriffenen Laurdalitmagmapartie diflfundirte, wo schliesslich ein N^epkelin- 
porphyrmdigmdL. resultirte, während der andere Theil der abgegebenen 
basischen Verbindungen (wesentlich Anorthitsilikat und Olivinsilikat) weiter 
diflfundirte nach einer Partie des Laurdalitmagmas, wo sich (unter gleich- 
zeitigem Abgeben saurer Alkali feldspathsilikate für die Bildung des Lesti- 
waritmagmas) wesentlich die Bestandtheile der basischen alkalifreien 
Mineralien concentrirten. 

Wir hätten dann nur die von denjenigen Theilen des Laurdalit- 
magmas, wo Lestiwarit und Nephelinporphyr als Endprodukte der Diffe- 
rentiation resultirten, abgespalteten Verbindungen, welche nicht gegen- 
seitig zur Bildung von Lestiwarit und Nephelinporphyr abgegeben wurden, 
zu Summiren, um die Zusammensetzung des dritten complementären 
Gliedes zu erhalten, indem daran erinnert werden muss, dass gleich- 
zeitig auch umgekehrt von diesem Theil des Laurdalitmagmas zur Bildung 
von Nephelinporphyr und Lestiwarit andere Verbindungen abgegeben 
wurden. 

Die Mengen sowohl der zugefiihrten als der abgespalteten Verbin- 
dungen ergeben sich dabei unmittelbar aus den oben bei der Ableitung 
des Nephelinporphyrs und des Lestiwarits gefundenen Zahlen: 
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i) Zugeführt: 

2.06 (Mg, Fe)02Si04 (0.71 SiO«, 0.44 MgO, 0.91 FeO) 
7.01 — (2.47 » , 1.80 » , 2.74 » ) 

9.07 — 3.T8 » , 2.24 » , 3.65 » 

0.94 Eisenerz (0.42 Fe^Oj, 0.19 FeO, 0.33 TiO.,) 

7.T4 CaAljSigOa (3.08 SiO^, 2.62 Al^Oj, 1.44 CaO) 

1.77 CaTiSiOö (0.54 SiOj, 0.74 TiO„ 0.49 CaO) 

1.14 Ca6F[P04l8 (0.50 P^Oö, 0.60 CaO, 0.04 F) 

1.68 — (0.74 » , 0.87 » , 0.07 ») 

2.82 — 1.24 » , 1.47 » , o.ii » 

Summe: 21.^4 Procenty enthaltend: 

6.80 SiOj, 1.07 TiO„ 2.62 AljO,, 0.42 FcjO,, 3.84 FeO, 2.24 MgO, 

3.40 CaO, 1.24 P2O6, O.II F. 

2) Abgespaltet : 

a) 6.98 Nephelinsilikat Na2Al2Si208 (2.96 SiO«, 2.51 AljOs, 1.5 1 

NagO) abgegeben zur Bildung des Nephelinporphyrmagmas. 

b) 13.93 Na2Al2Si60i6 (9.58 SiO„ 2.71 Al,Oj, 1.64 Na^O) 

1.85 KsAlsSieOiö (1.21 » , 0.33 » , 0.31 K,0) 
abgegeben zur Bildung des Lestiwaritmagmas. 

Summe: 22.7^ Procent^ enthaltend: 

13.75 SiO„ 5.55 AljO,, 3.15 Na,0, 0.31 K,0. 

Es verdient aber bemerkt zu werden, dass diese abgespalteten RgO. 
Al^Oj-Silikate zusammen ziemlich genau einer Verbindung R^Al^Si^P\%^ 
dem Foyaitkern von Rosenbuschy entsprechen^ nur dass dieser 13.06 statt 
13.75 SiO, gefordert haben würde. Ich halte es deshalb vorläufig für 
wahrscheinlich, dass hier eher ein Abspalten der intermediären Ver- 
bindung R,Al,Si40i2 (welche Annahme auch mit der Erfahrung von der 
Ableitung der Natronminetten etc. stimmt), als ein getrenntes Abspalten 
der basischen und der sauren RjO . AlgOj -Silikate anzunehmen wäre; 
dass diese intermediäre Verbindung wieder nachträglich zerfallen sein 
müsste, spricht nicht gegen diese Annahme. 

Die Zusammensetzung, welche nach dem Abspalten von diesen 
228/4 o/q von R,Al,Si40i2 unter Aufnahme von ca. 2iV4^'o der oben 
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genannten basischen Verbindungen aus dem Laurdalitmagma resultirt 
wäre, ist (abgesehen von F und H,0) folgende: 

SiO, 47.60, TiO, 2.51, Al^O, 16.14, Fe,0, 2.83, FeO 6,96, MnO 0.17, 
MgO 4.22, CaO 6.55, Na,0 4.52, K,0 4.53, PjO^ 1.24, Summe 97.27. 

Auf 100 berechnet geben diese Zahlen folgende Zusammensetzung Hx: 



SiO, . 
TiO, . 
A1,0, . 
Fe,0, , 
FeO . 
MnO . 
MgO . 
CaO . 
Na,0 . 
K,0 . 



Hx 

48.94 
2.58 

16.59 
2.91 
7.16 
0.18 
4.34 

6.73 
4.64 

4.65 
1.28 

100.00 



Diese Zusammensetzung stimmt ziemlich genau überein mit derjenigen 
des Heumits von Heum, obwohl in gewissen Beziehungen auch an die 
Natronminetten von Häö und Brathagen erinnernd; der chemische Typus 
ist derselbe, wenn auch im Einzelnen kleine Abweichungen vorhanden 
sind, wie auch nicht anders zu erwarten wäre. 

Wir sehen somit, dass aus 3 X 99-^0 = 297.30 Theilen Laurdalit- 
magma bei einer Differentiation der angenommenen Art 100 Theile 
Lestiwaritmagma, 100 Theile Nephelinporphyrmagma und 97.27 Theile 
Heumitmagma sich bilden müssten; es muss dabei bemerkt werden, dass 
bei dem gewählten Verfahren alle grösseren Abweichungen sich auf das 
Heumitmagma summiren mussten; natürlich wäre es auch möglich ge- 
wesen, die Abweichungen auf alle drei Magmen gleichmässig zu ver- 
theilen. 

Selbstverständlich müssen wir uns die Vorgänge, durch welche wir 
aus dem Laurdalitmagma die genannten drei complementären Theil- 
magmen: Heumitmagma, Nephelinporphyrmagma und Lestiwaritmagma 
beispielsweise ableiteten, nicht als nach einander stattgefundene Processe, 
sondern als zusammenhängende gleichzeitige Differentiationserscheinungen 
vorstellen. 
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Wenn wir für die Ableitung dieses complementären Complexes, — 
wie für den oben erwähnten complementären Complex von Natronminette, 
Nephelinrhombenporphyr und Tinguait — die gedachten Diflfusions- 
bewegungen durch ein Schema darstellen wollten, so würde ein solches 
nicht genau in der gleichen Weise graphisch dargestellt werden können, 
obwohl es auch hier möglich ist, eine analoge graphische Darstellung 
zu geben. . 

In diesem Schema der drei möglichen complementären Theilmagmen 
von Heumit (H), Nephelinporphyr (NP) und Lestiwarit (L) bedeuten: 

N = wesentlich RjAl^Si^Og (Nephelinsilikat), Ab = NajAl^SigOi^ 
(Albitsilikat), Or = KjAljSißOie (Orthoklassilikat), Ac = Verbindungen 
der accessorischen Mineralien, Apatit, Titanit, Eisenerz; An (Anorthit- 
silikat) und O (Olivinsilikat) hat dieselbe Bedeutung wie im Schema 
P. 290 : 



H 



^^^vi40''o Ab, 2 0/0 Or 



7^/0 N i2V2«/o Ab, 8i'2 0/o Or 




3 0/0 Ac, 2 0/0 O^'^'^ "^ 19 0/0 N ^*^ 

2 1/2 0/0 Ac, 7 0/0 O, 7 0/0 An ^^ 



L 



Wie schon erwähnt, entsprechen die vom Heumit (H) weg difTun- 
dirten Alkalithonerdesilikate zusammen ca. 23 ^/o des intermediären 
Silikats RjAl^Si^O^ji was man natürlich auch im Schema ausdrücken 
könnte. 

Vergleichen wir damit das Schema P. 290, so findet man in beiden 
auffallende Analogien; die Unterschiede gehen am deutlichsten unmittelbar 
aus dem Vergleich der beiden graphischen Darstellungen hervor. 

Im ersten Falle umfasst der ganze Complex von complementären 
Gängen wesentlich intermediäre Mischungen^ keine extremen Glieder; 
die Differentiation wäre hier weniger weit gegangen und einfacher^ indem 
der ganze Process sich so darstellen lässt, dass die (Mg, Fe)-Silikate 
(Olivinsilikate) und die (Mg, Fe) Ca-Silikate (Diopsidsilikate, die letzteren 
vorherrschend), sowie die Verbindungen der accessorischen Mineralien nach 
dem einem Pol hin (wahrscheinlich der Abkühlungsfläche des Magmas) 
difTundirt hätten, während von diesem weg in entgegengesetzter Richtung 
die RjO-AljOg-Süikate in intermediärer Bindung als der (vorläufig 
ungespaltene) «Kern» R^Al^Si^Oy^^ difTundirt hätten. Die Magmen 
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NRP und T repräsentiren nur verschiedene Rest-Stadien dieses Differen- 
tiationsprocesses. 

Bei dem zweiten Differentiationstypus ^ welcher in dem Schema der 
Bildung der drei Theilmagmen H, NP und L aus dem Laurdalit dar- 
gestellt ist, wären die Endresultate der Differentiation bei weitem mehr 
extreme Glieder. Hier sehen wir deshalb, dass während auch hier, wie 
im vorigen Falle, nach einem Pol (wahrscheinlich wieder die Abkühlungs- 
fläche des Magmas) die (Mg, Fe)-Silikate (hier nur in der basischen 
Bindung als Olivinsilikat, nicht als saureres Diopsidsilikat) und die Ver- 
bindungen der accessorischen Mineralien, begleitet von Anorthitsilikat, 
CaAljSijOg, diffundirt haben müssten, das intermediäre Alkali- 
Thonerde-Silikat R^Al^Si^O^^ hier sich gespaltet hätte in basisches 
Nephelinsilikat, welches fiir die Bildung des alkalireichen Nephelinporphyr- 
magmas verbraucht wurde, und in saures Feldspathsilikat, welches 
nach dem sauren Pol von allen Theilen des Magmas hin diffundirte 
und zur Bildung des extrem leukokraten und recht sauren Lestiwarits 
diente. 

Die gewählten beiden Beispiele von Ganggruppen, welche als Grund- 
lage der obigen Betrachtungen dienten, sind zwar nicht in der Natur 
als complementäre Ganggruppen sicher nachgewiesen, im Gegentheil, es 
muss a priori als unwahrscheinlich gelten, dass sie als solche angesehen 
werden können. Ich muss aber wieder hervorheben, dass Gangcomplexe, 
die den beiden der einfacheren Darstellung wegen gewählten Beispielen 
ganz analog sind, in der Natur beobachtet worden sind, und mit gutem 
Grund als complementäre Gangcomplexe aufgefasst werden können, 
so dass es auch möglich gewesen wäre, diese durch ganz ähnliche Be- 
trachtungen aus dem Laurdalitmagma abzuleiten. 

Die ganze Betrachtung des Ganggefolges des Laurdalits ergab 
schon vom ersten Anfang an, dass sich drei verschiedene complementäre 
Hauptmischungen in demselben auseinanderhalten lassen. Diese drei 
verschiedenen Hauptmischungen haben wir in mehr und weniger extrem 
differenzirten Beispielen aus dem Hauptmagma durch einfache, aus einer 
Reihe Beobachtungen gestützte Annahmen von DifTusionsbewegungen 
im Magma ableiten können. Die diffundirten Verbindungen wären nach 
der dabei behaupteten Auffassung stöchiometrische, zusammengesetzte 
Verbindungen gewesen, wesentlich relativ basische (Mg, Fe)-Silikate und 
Kalkthonerdefeldspathsilikat, welche sich mit den Verbindungen der 
accessorischen Mineralien an dem einen, melanokraten Pol concentrirten, 
während die intermediären und sauren Alkalithonerdesilikate nach ent- 
gegengesetzter Richtung diffundirten und hier die relativ sauren extrem 
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leukokraten Gangmischungen bildeten. In der Mitte müsste sich als 
das wesentlichste der drei complementären Hauptmischungen ein 
nephelinreiches (alkalireiches) Theilmagma bilden. 

Der eine Kernpunkt der ganzen Hypothese ist die Annahme, dass 
die Verbindungen, welche bei der Differentiation des Magmas die Diffu- 
sionsbewegungen vermittelt haben, der Hauptsache nach dieselben stöchio- 
metrischen Verbindungen gewesen sind, welche wir in den Mineralien 
der Eruptivgesteine vorfinden. 

Ehe wir auf die Diskussion der übrigen Kernpunkte der Hypothese 
eingehen, scheint es angemessen, zuerst diese Hauptfrage näher zu 
beleuchten, indem wir eine Differentiationshypothese, welche in dieser 
Beziehung eine etwas abweichende Auffassung behauptet, nämlich die 
<^Kernhypothesey> von Rosenbusch^ einer näheren Prüfung unterwerfen. 
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Die Kemhypothese von Rosenbusch. 



Die kleine im Jahre 1889 erschienene Abhandlung «Über die che- 
mischen Beziehungen der Eruptivgesteine» wird, wenn die Geschichte 
der Petrographie im nächsten Jahrhundert geschrieben wird, als eine 
bahnbrechende klassische Arbeit anerkannt werden. Sie ist reich an 
neuen Gesichtspunkten und wirft helle Lichtstrahlen dahin, wo früher 
dunkle Finsterniss herrschte; es wäre in hohem Grade ungerecht, dies 
nicht hervorzuheben und an die Spitze zu stellen, wenn man sich die 
Aufgabe stellt, die in dieser Abhandlung enthaltenen Anschauungen 
näher zu beleuchten. Denn wenn auch die von Rosenbusch aufgestellte 
Erklärung der chemischen Beziehungen vielleicht nicht genau in der 
von ihm gegebenen Form haltbar wäre, so darf nie vergessen werden, 
dass die bei weitem wichtigere thatsächliche Grundlage jeder Erklärung: 
die Feststellung der wichtigsten chemischen Relationen zwischen den 
Bestandtheilen der Eruptivgesteine und eine versuchsweise Gliederung 
derselben nach chemischen Typen hier in meisterhafter Kürze und in 
übersichtlicher Form wie niemals früher dargestellt ist. Auch dürfte es 
sich trotz aller kritischen Einwendungen gegen manche Einzelheiten 
seiner 9. Kemhypothese^ schliesslich zeigen, dass dennoch gewiss ein 
grosser Kern von Wahrheit auch in der Hypothese selbst enthalten ist. 

Die Hypothese geht, wie bekannt, von der Annahme aus, dass alle 
Eruptivmagmen durch Spaltung entstanden sind; zuerst durch Spaltung 
eines Urmagmas, dann nachträglich durch fortgesetzte Spaltungen der 
aus dem Urmagma abgespalteten Theilmagmen. 

Diese Spaltungsprocesse sollten in der Weise zu charakterisiren 
sein, dass die im Urmagma (und später in den Theilmagmen) vorhanden 
gewesenen Verbindungen, welche Rosenbusch mit hauptsächlicher Be- 
rücksichtigung der in denselben enthaltenen Metallatome als «^Keme^^ 
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bezeichnet, theilweise nicht in einander löslich wären und deshalb unter 
veränderten Umständen aus ihrer früheren Mischung austreten müssten. 
Gewisse Eruptivgesteine sollen fast nur einen einzelnen Kern mit Aus- 
schluss aller anderen enthalten und somit reine Magmen repräsentiren, 
andere enthalten noch Gemenge von mehreren Kernen und stellen 
^gemischte Magmen» dar. 

In seiner Analyse der verschiedenen von ihm angenommenen Eruptiv- 
magmen erwähnt Rosenbusch folgende einzelnen «Kerne»: 

1. (Na,K)AlSij resp. (indem Fe das AI ersetzt): (Na,K)FeSi, (iEgirin- 
kern). 

2. CaAl2Si4. 

3. RjSi (Olivinkern) und KSi (Pyroxenkern), wo K wesentlich Fe 
und Mg. 

Ausser diesen einzelnen Hauptkernen nimmt er noch als mehr 
zweifelhaft in den <J-Magmen vielleicht die Kerne CaSi oder MgCaSi^ 
an, ferner in den ^-Magmen entweder einen Kern R AI, (Spinellkern) oder 
RAljSi oder endlich — was er als näher liegend vorzieht — vielleicht 
die Kerne NaAlSi (Nephelinkern) und CaAl^Si^ (Anorthitkern). 

Diese Kerne setzen die einzelnen «Magmen», welche Rosenbusck 
als bestimmt charakterisirte Mischungen aufstellt, zusammen; er erwähnt 
folgende Magmentypen: 

A. Das Magma qp, «bis zum fast vollständigen Ausschluss anderer 
Metalle» aus dem Kern (Na, K) AI Si, bestehend. Rosenbusch nennt 
dies die Nephelinsyenite, Phonolithe und Leucitophyre charakteri- 
sirende Magma das Foyaitmagma. Es stellt nach Rosenbusch ein 
fast reines Magma dar. 

B. Dem Kern RAlSij wird die Fähigkeit Si zu lösen zugeschrieben; 
derartige mit Si angereicherte (^-Magmen werden als granitische 
Magmen, y, bezeichnet; y stellt ein gemischtes Magma dar, welches 
die Alkaligranite, Alkalisyenite und entsprechende Ergussgesteine 
charakterisirt. 

C. Die granito-dioritischen Magmen, d, werden charakterisirt als 
Mischungen der Kerne (Na, K) AI Sijj und Ca AU Si4 mit geringerer 

Einmischung der Kerne R^Si und RSi, ausserdem zum Theil mit 
aufgelöstem Si; endlich sollten hier in diesen Magmen auch zum 
Theil die Kerne CaSi oder CaMgSi^ vorhanden sein. 

Die Mischung der Kerne R^Si und RSi in den <J-Magmen 
sollte aus der Fähigkeit des Kerns CaAl2Si4, dieselben zu lösen, 



304 ^' C- brOgger. M.-X. KI. 

herzuleiten sein, während jene Kerne -in den Magmen y und / bis 
auf kleine Spuren fehlen >. 

Die d- Magmen liefern die kalkhaltigen rGranitite, Amphibol- 
und Augit Granite mit ihren Abarten, die Syenite und dioritischen 
Ge:>teine nebst ihren Ergussformen». Sie sind gemischu Magmen. 

D. Die (Jö^^r^- Magmen, <//, bestehen vorherrschend aus den Kernen 
II I 

KjSi und RSi, zusammen mit den Kernen CaAl2Si4 und (\a,K)AlSi,. 

Sie sind sehr gemischU Magmen. 

Y.. Die Perido^ü-MsLgmen, rr, bestehen ganz vorherrschend aus den 

II II 

Kernen Rj,Si und RSi, mit relativ geringer Beimischung der Al- 

haltigen Kerne. Sie sind zum Theil fast reine Magmen. 

F. Die ZÄ^r^///- Magmen, J^, sind dadurch ausgezeichnet, «^dass das Si 
nicht ausreicht um das AI nach Art der feldspathbildenden Kerne 
(N, K) AI Si, und Ca AI« Si4 zu binden. Rosenbusch nimmt deshalb 
als das wahrscheinlichste an, dass in diesen Magmen «statt des 
Kernes NaAlSi, ein solcher von der Form NaAlSi (Nephelin- 
kern), und in gewissen Fällen statt des Kernes Ca AI, Si ein solcher 
von der Form Ca AI, Si, (Anorthitkern) aufträte». 

In einer später gelieferten kurzen Übersicht (Mikr. Phys. B. II, 
3. Aufl., P. 384 — 385; 1895 — 1896) seiner Kernhypothese hat i?^j«f^«j^Ä 
die in der Abhandlung von 1889 publicirte Eintheilung der Magmen- 
typen ein wenig modificirt. Er stellt hier wesentlich drei Hauptgesteins- 
reihen auf: 

1 . Die durch Herrschaft des Kerns R AI Si, ausgezeichnete Reihe der 
foyaitischen Magmen, y, (Alkaligranite, Alkalisyenite, Nephelin- 
syenite und Leucitsyenite); an diese Reihe schliesst sich die Neben- 
reihe der theralithischen Magmen, d^, in welcher der Kern R AI Si^ 
«in reichlicher Weise mit den Kernen RSi und R,Si gemischt 
ist».^ Diese Nebenreihe umfasst Essexite, Theralite, Shonkinite und 
Ijolithe. Beide Reihen werden kurz als die foyaitischen Reihen 
zusammengefasst. 

2. Die zweite Hauptreihe, der granitodioritischen Magmen, <J, wäre 
durch die Mischung der Kerne RAlSi, und Ca AlnSi* charakterisirt, 



1 Hs scheint, dass Kosenbusch hier seine Ansicht über die Löslichkeit der Kerne RjSi 
und RSi in dem y-Kcrn modificirt haben muss; denn in der Abhandlung von 1889 sah 
er einen fundamentalen Unterschied zwischen den Magmengruppen S einerseits und y 
und y andererseits darin, dass der Kern CaAlgSi^ befähigt wäre, grössere Mengen der 
Kerne RgSi oder RSi zu lösen, während diese Fähigkeit dem Kern RAlSi^ fehlen 
sollte. 
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Diese granitodioritische Reihe umfasst die gewöhnlichen Alkalikalk- 
Granite und Syenite, sowie die Quarzdiorite und Diorite. 
3. Die dritte Hauptreihe, der Gabbromagmen^ ifj, und der Peridotit- 
magmen^ tt, «zeigt stark abnehmende Menge des Kernes RAlSi, 
bei Zunahme des Kernes CaAl2Si4 und gleichzeitigem reichlicheren 
Eintritt der Kerne R Si und R2 Si, durch deren weiteres Anschwellen 
auch der Kern Ca Al2Si4 allmählich verdrängt wird». Diese Gabbro- 
Periäotii'Reiht umfasst die Gabbrogesteine, die Peridotite, Pyroxe- 
nite etc. 

In dieser neuen Übersicht werden somit ausschliesslich die Kerne 
RAlSis, CaAl2Si4, R,Si und RSi erwähnt; die in der Abhandlung von 
1889 erwähnten untergeordneten Hülfskerne werden hier gar nicht 
berührt. 

Eine nähere Prüfung der Kernhypothese hat sich also wesentlich 
mit diesen vier Hauptkernen zu beschäftigen. 

Rosenbusch nimmt selbst offenbar an, dass diese Kerne, welche 
«vollständig zur Ableitung der wichtigsten Mineralgemengtheile der 
Eruptivgesteine genügen», in den Gesteinsmagmen auf jedem Stadium 
vorhanden gewesen, und dass die stattgefundenen Spaltungen — seien 
sie primäre Abspaltungen der Theilmagmen der Tiefengesteine oder 
relativ secundäre Abspaltungen der Theilmagmen der Gang- und Erguss- 
gesteine — überhaupt durch Austreten weniger oder mehrerer der 
genannten Kerne aus ihrer ursprünglichen Mischung zu erklären seien. 
Die Beweise für — oder gegen — die Richtigkeit der Kernhypothese 
wären deshalb durch das Studium der gegenseitigen Relationen entweder 
der Ergussgesteine oder der Ganggesteine zu entsprechenden Tiefen- 
gesteinen zu finden. 

Die Kernhypothese hat sich in der Form, in welcher Rosenbusch 
dieselbe publicirt hat — und mit dieser Form wurde sie von ihm eng 
verknüpft — keiner allgemeinen Zustimmung erfreuen können; die 
meisten Forscher, welche auf diesem Gebiete gearbeitet haben, haben 
sich ihr gegenüber sehr reservirt verhalten, auch hat sie von mehreren 
Seiten eine scharfe Kritik erlitten. 

Da die Kernhypothese, so wie sie von Rosenbusch dargestellt 
wurde, in mehreren Beziehungen Consequenzen nach sich zieht, welche 
theilweise mit meinen Erfahrungen aus dem Kristianiagebiet nicht 
stimmen, so scheint es mir durchaus nöthig, ihre Berechtigung einer 
näheren Prüfung zu unterwerfen ; in allen Einzelheiten eine solche Prüfung 
durchzufuhren, würde hier zu weit fuhren. Ich werde deshalb nur einige 
wesentliche Punkte der Kernhypothese näher betrachten. 

yid.-SeUk. Skriftor. IL-N. KL 1807. No. 6. 20 
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Obwohl y. Rotk^y nach meiner Ansicht bewiesen hat, dass die von 
Rosenbusch berechneten Zahlen «AZ und MAZ für die Theorie der 
Eruptivgesteine keine grössere Bedeutung beanspruchen können» und 
seine ganze Berechnungsweise der Analysen mir ziemlich umständlich 
scheint ohne entsprechend nützlich zu sein, werde ich doch im Folgenden 
zum näheren Vergleich mit seinen Resultaten seine Darstellungsweise 
der Analysen resultate noch theil weise benutzen. 

Zuerst wollen wir einzelne der Kerne selbst vornehmen; als erstes 

Object der Betrachtung bietet sich dann der Kern RAlSi^ der foyai- 
tischen Magmen dar. Es ist, wie J, Roth bemerkt, schon an und für 
sich auffallend, dass dieser Kern fast immer zerfallen sollte, indem das 
einzige demselben direct entsprechende Mineral, der Leucit, nur eine 
sehr beschränkte Verbreitung besitzt (das Vorkommen von Analei m als 
primäres Mineral in Eruptivgesteinen ist zweifelhaft und jedenfalls auch 

sehr beschränkt). Dies Zerfallen bei der Krystallisation, in KAlSi und 

RAlSij ist nicht näher erklärt, und es fragt sich, wesshalb es nicht 
ebenso berechtigt wäre, in der Regel das ursprüngliche Vorhandensein 

der Verbindungen KAlSi und RAlSi,, die Verbindung RAlSiO, an- 
zunehmen ? 

Was nun die Verbindung KAlSi betrifft, so hat Rosenbusch selbst 
dieser nicht völlig entbehren können, indem er dieselbe als wahrschein- 
lich in seinen ^Magmen auftretend angenommen hat; sie sollte aber jeden- 
falls eine ganz untergeordnete Rolle spielen und wurde von Rosenbusch 
nicht als in den Nephelinsyeniten vorhanden angenommen. 

Der Beweis für die Nothwendigkeit der allgemeinen Annahme des 

Kerns KAlSi, anstatt KAlSi und KAlSi, in den yj-Magmen sollte 
natürlich in der Berechnung der Analysen der nephelinsyenitischen Ge- 
steine liegen. 

Die Rechnung lehrt aber, dass — wenn man sich nicht mit ganz 
oberflächlicher Übereinstimmung begnügt — manche Nephelinsyenite gar 

nicht mit der Annahme eines Kerns RKSi, allein, ohne Zusatz von 
anderen Alkali-Thonerde-haltenden Kernen sich berechnen lassen. Für 
Nephelinsyenite mit 54 bis 56 ^/o SiO, ist die Übereinstimmung in der 
Regel genügend, aber für saurere wie für basischere Nephelinsyenite 
iässt sich häufig keine befriedigende Übereinstimmung der durch die 
Analyse gefundenen und der berechneten Zahlen erreichen. 



1 «Die Eintheilung und die chemische Beschaffenheit der Eruptivgesteine»; Zeitschr. d. 
deutsch. Geol. Gesellsch. 1891, P. 41. 
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Nun entgeht Rosenbusch allerdings für die saureren Nephelinsyenite 
der Schwierigkeit dadurch, dass dem Kern cp die Fähigkeit zugeschrieben 
wird, SiO, zu lösen. Man müsste somit die Hypothese von der Bedeu- 
tung des Kerns RAlSi, bei den basischen Nephelinsyeniten prüfen. Auch 
hier entzieht sich aber die Hypothese in manchen Fällen der ControUe, 
indem neben den Alkalithonerdesilikaten ja auch (Mg, Fe)- Verbindungen 
auftreten; wenn diese bei den basischen Gliedern der Nephelinsyenitserie 
wesentlich auf einen basischen Kern R^Si, bei den saureren dagegen auf 
einen saureren Kern RSi berechnet werden, lässt sich noch in vielen 
Fällen eine Berechnung des Alkalithonerdesilikats auf einen ^p-Kern auf- 
recht halten, ohne dass die Berechtigung einer derartigen Berechnung 
controUirt werden kann. Man muss deshalb der Serie weiter nach dem 
basischen Ende hin folgen. Thut man dies, so lässt sich ohne Schwierig- 
keit eine Anzahl Beispiele auffinden, in welchen die Annahme eines Kerns 

KAlSi, absolut nicht mehr ausreicht, um die Zusammensetzung der 
betreffenden Gesteine zu erklären, wo also eine Verbindung RAlSi 
(Nephelinkern) sogar ganz und gar vorherrschend sein muss. 

Als ausgezeichnetes Beispiel soll hier das von W. Ramsay neuerdings 
beschriebene 1 interessante Gestein Urtit zuerst erwähnt werden. Dies 
aus ca. 82 bis 86^/0 Nephelin, 16 bis ca. 12^/0 Aegirin und ca. 2^/0 
Apatit bestehende merkwürdige Tiefengestein, aus dem grössten bis jetzt 
beobachteten, durch Ramsa/s und Hackmanns ausgezeichnete Unter- 
suchungen bekannten Nephelinsyenitgebiete der Halbinsel Kola, erweist 
in Mittel (I) aus drei Analysen von A, ZiliacuSy JV, Petersson und Fräu- 
lein N, Sahlbom folgende Zusammensetzung 1, welche in nebenstehender 
Columne la wasserfrei auf 100 berechnet ist: 



I 

45-39 

27.62 

365 

0.50 

MnO o.io 



SiO, , 
A1,0, 
Fe,0, 
FeO . 



MgO 

CaO 

Na,0 

K,0 

HjO 



0.18 

1.72 

16.17 

371 
0.28 



99.32 



la 

45.83 
27.89 

3.68 

0.51 

0.10 

0.18 

1.74 

16.33 

3-74 



100.00 



} 



n 


na 


76.38 


54- »3 


2773 


19.6s 


2.30 


1.63 


0.83 


0.59 


0.45 


0,32 


3" 


2.20 


26.34 


18.66 


398 


2.82 



Zahl. 14T.12 



100.00 



1 W. Ramsay. cUrtit, ein basisches Endglied der Augitsyenit-Nephelinsyenit-Serie». 
GeoL För. i Stockholm Förh. B. 18, P. 459 (1895). 
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In obiger Tabelle sind ferner nach RosenbuscKs Vorgang die Mole- 
kiilarquotienten (multiplicirt mit loo) und die daraus at^eleitete Zahl in 
Columne II, femer in IIa die auf lOO berechneten Molekülarquotienten 
angeführt. 

In der folgenden Tabelle sind nun femer die aus dem Molekülar- 
quotienten berechneten Metallatome in der Columne III, und dieselben 
auf lOO berechnet in III a angeführt; ich habe (zum Unterschied von 

Rosenbusck) dabei r e und Fe besonders berechnet. 



Si . . 
AI . . 

Fe . . 

?e(Mn) 
Mg. . 
Ca . . 
Na . . 
K . . 



III 

76.38 

55.46 

4.60 

0.83 

0.45 

3-" 
52.68 

7.96 



MAZ 201.47 



nia 

3791 
27.52 

2.28 

0.43 
0.22 

1.54 
26.15 

3-95 



100.00 



AZ 479 

Wenn, wie schon Rosenbusck z. Th. gethan hat, F als AI ersetzend 
angesehen wird, kann diese Zusammensetzung auf folgende Weise be- 
rechnet werden. 



AI 

Na 
Si 

Pe 
AI 
K 

Na 



24.58 
24.561 

24.58 



73.72 NaAlSi 



} 5.22 

3.95 \ 
1.59/ 5-54 



2.28 

2.94 
3.95 

59 



2Si . . . 

Ca . . . 
Mg + Fe 
2Si . . . 

Ca . . . 

Si . . . 



21.84 (K,Na)(Al,Fe)Si, 



. 11.08 

0.65 
0.65 
1.30 

0.89 
. 0.89 
Rest 0.06 Si. 



2.60 CaMgSi, 



} 1.78 CaSi 



1 Sollte sein 24.58. 

* Sollte sein 5.54, fehlt also 0.32 (AI, Fe). 
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Die Analyse ist oben ungefähr im Sinne RosenbuscKs berechnet; 
die Berechnung hätte sich auch auf verschiedene andere Weise mit 
Benützung der RosenbuscKs^'^Vi Kerne durchführen lassen, — wie man 
aber auch rechnen will, so ist leicht einzusehen, dass eine Verbindung 
NaAlSiy Rosenbusch's Nephelin-Kern, ganz vorherrschend sein muss. 
Dies Resultat entspricht auch der Beobachtung im Gestein, dass hier 
der Nephelin nicht weniger als 82 bis 86 % der Gewichtsmenge aus- 
macht. 

Ich für mein Theil kann die obige Berechnung, in welcher theilweise, 
wenn auch nur zum geringen Theil, eine Verbindung NaAlSi, vor- 
handen ist, aus Gründen, die aus dem folgenden ersichtlich werden, 
nicht als die wahrscheinlich richtigste ansehen. Mir dürfte z. B. die 
folgende Berechnung wahrscheinlicher sein:- 



Fe, 

Na. 
2Si 



2.28 
2.28 
4.56 J 



NaFeSij 



Ca 0.65 \ 

Mg + Fe 0.65 

2Si 1.30 , 



CaMgSi< 



Ca 

Si 

K 

AI 

Si 



0.89 \ 

.80 } ^^^' 



0.89 

3-95 
3-95 
3-95 



KAlSi 



Na 22.20 

AI 21.90^ 

Si 22.20 . 



NaAlSi 



Na. 
AI. 

3Si 




Die Berechnung kann nicht genau sein, da erstens (Na-|-K) : (Al-|-7e) 
nicht genau gleich i : i ist, zweitens die im Apatit des Gesteins auftre- 
tende Phosphorsäure, welche einen Theil des CaO fordern würde, nicht 
bestimmt ist. Das kann Alles, jedoch im Ganzen nur wenig ausmachen; 



1 Sollte sein 22.20, indem 0.30 AI fehlt 
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wesentlich ist, dass wahrscheinlich ausser den Verbindungen (Kernen) 
NaFeSig, CaMgSis, (CaSi?) und namentlich NaAlSi und KAlSi^ auch 
die Verbindung NaAlSis (nach Clarke ist das Silikat Na8Al8(Si808)8 im 
Nephelin mit dem Silikat Na8Al8(Si04)8 isomorph, was auch mir sehr 
wahrscheinlich ist), — dagegen nicht der RoseniuscA' sehe Kern NaAlSi2 
vorhanden ist. 

Die Hauptsache bei der Berechnung des Urtits ist nun, dass durch 
dieselbe als nachgewiesen angesehen werden muss, dass in demselben 
das AI nicAt (jedenfalls nur ganz untergeordnet) in einer Verbindung 
NaAlSig an Na gebunden gewesen sein kann, sondern dass hier eine 
Verbindung NaAlSi (oder wie ich lieber schreiben möchte NaAlSi04 oder 
Na8Al8(Si04)8) vorherrschend sein musste. 

Nebenbei können wir auch die Zusammensetzung dieses ^Urtitmagma^ 
im ganzen etwas näher betrachten. Welchem der von Rosenbusch aus- 
geschiedenen Magmentypen sollte diese Zusammensetzung angehören? 
Dem Foyaitmagma (p gehört sie nicht an; denn bei diesem sollte ja der 
Kern (Na, K)AlSi2 «bis zum fast vollständigen Ausschluss anderer Me- 
talle» herrschen, was, wie oben gesehen wurde, hier gar nicht der Fall 
ist; auch ist die Atomzahl für Si nur 37.9, während dieselbe bei den 
5P-Magmen kaum unter 50 herabsinken sollte. Auch mit den ^Magmen 
stimmt seine Zusammensetzung nicht, denn Rir diese wäre z. B. ein 
bedeutender Gehalt an Ca und Mg charakteristisch, ebenso wäre die 
Atomzahl der ^Magmen «durchweg niedrig» (bei den von Rosenbusch 
als typisch angeführten Analysen von Nephelintephrit, Nephelinit und 
Augitit 461, 465 und 459), was beim Urtit gar nicht zutrifft, indem bei 
diesem die Atomzahl AZ ja 479, also ebenso hoch wie bei den ^, 
y und d-Magmen ist. 

Der Urtit ist somit überhaupt bei keinem der Magmen-Typen von 
Rosenbusch unterzubringen; ja es wäre nach seiner Auffassung eigentlich 
ein Gestein, «wie es sich am Ende der Reihe der Tiefengesteine nirgends 
findet». 2 

Nach der von mir vertretenen Auffassung der Zusammensetzung der 
Eruptivgesteine ist der Urtit ein Gestein, dessen Vorhandensein ich vor- 
ausgesagt hatte zu einer Zeit, als dasselbe noch nicht bekannt war, und 
dessen chemische Zusammensetzung ich voraus annähernd berechnet 
hatte. 



1 Ich nehme mit Clarhe (The Constitution of Silikates, Bull, of the Unit. St. geol. Surv. 
No. 125, P. 18) an, dass die K- Verbindung im Nephelin als Kaliophilitsilikat, K^AI^ 
(SiOJg vorhanden ist 

2 L. c. P. 155. 
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Es ist hier nach meiner Ansicht von Bedeutung, den Unterschied 
zwischen der Kernhypothese von Rosenbusch und meiner Auffassung 
der Differentiationslehre durch das vorliegende Beispiel näher zu be- 
leuchten. 

Indem Rosenbusch in seiner grundlegenden Abhandlung über die 
chemische Zusammensetzung der Eruptivgesteine mit Recht gegen die 
Auffassung polemisirt, dass die Eruptivgesteine als Glieder von Mischungs- 
reihen aufzufassen wären, verkennt er nach meiner Ansicht die hohe 
Bedeutung des Studiums der Gesteinsserien überhaupt. Er erwähnt 
zuerst, wie man sich so gern die Eruptivgesteine als eine continuirliche, 
nach dem Kieselsäuregehalt geordnete Reihe denkt, und bemerkt nach- 
her: «Es giebt weder in der vorliegenden Tabelle, noch unter all den 
bekannten Analysen zwei Endglieder, aus denen sich die Reihe auch 
nur mit annähernder Übereinstimmung zwischen Rechnung und chemi- 
schem Befund berechnen Hesse. Besonders deutlich überzeugt man sich 

hiervon, wenn man etwa — die Elaeolithsyenite ins Auge fasst. 

Der niedrige Gehalt der letzteren an SiOs stellt sie an das Ende der 
alkalireichen Gesteine und würde, wenn man ein granitisches Magma 
als den einen Pol annähme, eine kräftige Beimischung eines kieselsäure- 
armen Magmas verlangen, wie es sich am Ende der Tiefengesteine 
nirgends findet. Denn dieses ^xO^arme Magma müsste zugleich mehr 
als den doppelten AlgOg und einen weit höheren Alkaligehalt als die 
Granite, dagegen fast keine zweiwerthigen Metalle enthalten. Ein solches 
Magma ist nirgends bekannt.» 

Im Gegensatz zu dieser Auffassung habe ich in meiner Abhandlung 
über die Grorudit-Tinguait-Serie bei der näheren Charakteristik des 
Serien-Begriffs als eine der wichtigsten und auch für die Differentiations- 
lehre bedeutungsvollsten Eigenschaften der Gesteinsserien ausdrücklich 
hervorgehoben, dass ^jedes Mittel einer Anzahl Glieder der Serie einem 
möglichen Glied der Serie annäherungsweise entsprechen muss^,^ 

Dass dies zutrifft, zeigte ich dann auch zuerst für die hypabyssische 
Grorudit-Tinguait-Serie, später habe ich dasselbe für andere Serien ^ 
nachgewiesen. Was die der Grorudit-Tinguait-Serie analoge Tiefen- 
gesteinsserie, die Natrongranit- Nordmarkit- Nephelinsyenit - Urtit - Serie 
betrifft, so war zwar ein basisches Endglied dieser Serie unbekannt, 
als die oben angeführte Eigenschaft der Serien fixirt wurde; ich schloss 
aber schon damals aus der Serie selbst, dass ein derartiges Endglied 



* Grorudit-Tinguait-Serie 1. c. P. 175. 

* Erupüvgest. d. Kristianiageb. II, P. 27, 33, 37, 61, 62 a etc. 
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wahrscheinlich existiren müsse, ^ ebenso wie ich für das entsprechende 
Endglied der analogen Grorudit-Tinguait-Serie schon damals theils die 
Zusammensetzung berechnen konnte, theils aus schon bekannten, annähe- 
rungsweise übereinstimmenden Beispielen (dem Nephelinporphyr von 
Beemersville, Kemp) den Typus der Sussexite fixiren konnte. Seitdem 
ist nun das von mir vorausgesagte Endglied der Natrongranit-Urtit-Serie 
durch Ramsay's Entdeckung des Urtits gefunden und entspricht — 
obwohl der Natrongehalt ungewöhnlich hoch ist — so genau den An- 
forderungen der Serie, dass aus den beiden Endgliedern, dem Natron- 
granit von Hougnatten (siehe Eruptivgest. d. Kristianiageb. I, P. 1 27) und 
dem Urtit, ganz nach den Anforderungen des Serienbegriffs eine mittlere, 
den Nephelinsyeniten annähernd entsprechende Zusammensetzung sich 
berechnen lässt. In der folgenden Tabelle ist I die Analyse des Natron- 
granits von Hougnatten, II Mittel der Urtit-Analysen, III Mittel von I 
und II, IV Mittel der Analysen des Nephelinsyenits von Litchfield Maine 
(Litchfieldit) nach Eakins* Analyse [Bailey^ Bull, of the geol. Soc. of 
America, III, 1892, P. 232) und des Foyaits von Brathagen (s. oben 
P. 176). In allen Analysen ist zum näheren Vergleich Fe208, FeO 
und MnO zusammen als FegOa berechnet. 



SiOa 

AlaOs .... 
FesOg .... 

MgO 

CaO 

NaaO 

K2O 

H2O I.IO 



I 
71.65 

1304 
4.81 

Spur 

Spur 

6 



II 

45.39 
27.62 

4.53 
0.18 

1.72 

16.17 

3' 
0.28 



.03) 16.17 1 

o> 10.28 ^ > 20.98 
.98 j 371 j 



III 
58.52 

20.33 
4.67 

0.09 

0.86 

II.24\ 

0.69 



09 



IV 

57.95 
22.49 

2.73 
0.30 

0.96 

9 

5 
0.76 



•59\ 
.12/ ^ 



71 



Die Übereinstimmung zwischen einer sauren Nephelinsyenit-Zusam- 
mensetzung und dem Mittel des Natrongranits und des Urtits ist 
(abgesehen von dem ungewöhnlich hohen NasO-Gehalt), wie man sieht, 
annäherungsweise ziemlich befriedigend. 

Dass zwischen den beiden Endgliedern eine Serie von Gesteinen 
mit relativ niedrigem Gehalt an Eisenoxyden (Fe,0,, FeO und MnO als 
Fe,Oj berechnet in der folgenden Tabelle, ca. 3 — 5, im Mittel ca. 4^/0), 
sehr niedrigem Gehalt an MgO (Spur bis ca. i ^/o). niedrigem Gehalt 
an CaO (Spur bis ca. 2 ^/o) und nach dem basischen Ende hin steigendem 
Gehalt an Alkalien (in dieser Serie Na,0 steigend) und Thonerde, in den 
Natrongraniten, Natronquarzsyeniten (Nordmarkiten), Nephelinsyeniten, 



1 Siehe ibid. P. 58. 
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mit Endglied im Urtit existirt, lässt sich schon aus den vorhandenen 
Analysen nachweisen; in der folgenden Tabelle sind einige Glieder 
angeführt: 

II III IV V VI 

64.04 60.42 54.20 52.25 45.39 

17.92 19.23 21.74 22.24 27.62 



I 

SiOs . . .71.65 
AI2O8. . . 13.04 
FesOs (FeO 
&MnO . 4.81 



MgO , 
CaO . 
NaaO. 
KaO . 
H2O . 



Spur 
Spur 
6.30] 

3 

I.IO 



3.28 
0.59 
1.00 

6.6^ 



4.22 
0.67 

1.73 



.30I 6,6^\ 6.99) 8.69) 

>io.28 >I2.7S )i3.87 /15.66 

.98/ 6.08/ '^ 6.88J ^ ' 6.97/ ^ 



1.18 



1.74 



3.11 
0.52 

1.95 
8. 

6. 

2.32 



5.24 
0.96 

1-54 
9.78) 
6.13 

0.73 



r>5-9i 



4.53 
0.18 

1.72 

16.17I 



3.71J 
0.28 



-20.98 



I Natrongranit von der Sägemühle bei Hougnatten, Lougenthal, 
Norwegen 1. c. 

II Nordmarkit (Natronquarzsyenit) vom Tonsenäs bei Christiania; 
Analyse von Jannasch^ Nyt Mag. f. Naturv. Christiania B. 30. 
(Ausserdem 0.62 TiOg). 

III Nephelinsyenit von Foia, Portugal, K, v. Kraatz-Koschlau & 
V, Hackmann 1. c. 

IV Nephelinsyenit Serra de Monchique, J-annasch, Neues Jahrb. f. Min. 
1884, II, P. II. (Ausserdem 1.04 TiOg). 

V Nephelinsyenit Rabot's Spitze, Umptek, Kola, V. Hackmann^ Fennia, 
II, No. 2, P. 132. (Ausserdem 0.60 TiOs.) 

VI Urtit; Kola; 1. c. 

Die norwegischen Laurvikite und Laurdalite liegen sämmtlich durch 
höheren Gehalt an CaO, MgO und Fe-Oxyden etwas zur Seite von 
dieser Serie. 

Ich komme nun auf die Bedeutung der Serien fiir die Beleuch- 
tung der Kernhypothese zurück. ^ 

Es wurde oben nachgewiesen, dass im Urtit das Si nicht ausreicht, 

um eine Bindung R an AI zu KAlSis als herrschend anzunehmen, dass 



^ Es scheint, dass Rosenbusch in neuester Zeit in der kurzen Darstellung der Kern- 
hypothese von 1895 — 96 (Mikrosk. Phys. B. II, P. 385) mehr Gewicht auf die «Gesteins- 
reihen» legt; bei der Erwähnung der Gesteine ^ti foyaitiscken Reihen sagt er: «Alle 
Glieder dieser Reihen sind durch die allmählichsten und häufigsten Übergänge ver- 
bunden und erscheinen oft zu geologischen Einheiten zusammengesetzt». Es ist hier 
aber nicht möglich zu verstehen, ob von Gesieinsserien in meinem Sinne oder von 
Übergangen zwischen Gliedern der eigentlichen Foyaitreihe und der Theralithreihe die 
Rede ist; wahrscheinlich ist das letztere der Fall, 
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aber hier — wenn R überhaupt an AI und Si gebunden war, was wir 
aller Wahrscheinlichkeit nach annehmen müssen — eine Verbindung 

(Kern) K AI Si als herrschend angenommen werden muss. 

Giebt es nun — was wir nicht anders annehmen können — eine 
continuirliche Serie zwischen detn Urtit und den Nephelinsyeniten^ so 

muss aller Wahrscheinlichkeit nach diese selbe Bindung des AI an R 

zu KAlSi auch in allen diesen Zwischengliedern vorhanden sein^ ob- 
wohl in stetig abnehmender Menge mit zunehmendem SiOj-Gehalt. 
Schon die Berechnung des Nephelinsyenits von Rabot's Spitze, Umptek 
zeigt dies: 





I 


SiOa . . 


• 52.25 


TiOa. . 


. 0.60 


AUOs . 


. 22.24 


FejOg 


. . 2.42 


FeO . 


. . 1.98 


MnO. 


. ■ 0.53 


MgO. 


. . 0.96 


CaO . 


. . 1-54 


Na«0. 


. . 978 


KjO . 


. . 6.13 


HaO . 


• . 0.73 



la 


II 




III 


III a 


53.08 
0.61 


88.47 
0.76 


Si . 
Ti . 


. 88.47 
. 0.76 


^"•3^4679 

0.40^ 


22.59 
2.46 


22.15 
1-54 


AI . 


. 44- 30 
. 308 


'2'n 24.85 
1.62 j 


2.01 


2.79 


Fe . 


. 2.79 


1.46 1 


0.54 


0.76 


Mn . 


. 0.76 


0.40? 3.13 


0.98 


2.45 


Mg. 


. 2.45 


1.27 j 


1.56 


2.78 


Ca . 


. 2.78 


1 .46 1 .46 


9-94 
' ^ 6.23 


16.03 
6.63 


Na . 
K . 


. 32.06 
. 1326 


16.8 M 
6.96} ''■'' 


100.00 


Zahl 144.36 


MAZ 
AZ 


190.71 
47170 


100.00 



Man sieht hier, dass das Si, wenn zuerst Ca, Mg, Fe und Mn ge- 
sättigt werden, nicht mehr für eine Verbindung K(A1, Fe)Sisj ausreicht, 
sondern dass eine ziemliche Menge einer Verbindung KAlSi, auch unter 

der Voraussetzung, dass eine Verbindung KAlSi2 überhaupt vorgekommen 
wäre, vorhanden gewesen sein müsste. Meiner Ansicht nach dürfte 

aber auch hier die Verbindung K K Sig nur in geringer Menge, nämlich 
vielleicht ein wenig Na Fe Sig vorhanden gewesen sein, und die herr- 
schenden R- Verbindungen sind RKSi und RKSis gewesen. Die Analyse 
könnte dann berechnet werden ungefähr so: 



Na -f K .... 9.05 \ 

AI 9.05 j (K, Na)AlSi8 

SSi 27.15 j 
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Na -|- K .... 14.10 

AI 14.10 } (Na, K)AlSi 

Si 14.10 



Na 
2Si 



0.62 

0.62 
1.24 j 



NaFeSig 



Fe -f Mg . . 
2(A1 + Fe) . 



Si 



0.54 

1.08 \ (Fe, Mg), (AI, Fe),Si 

0.54 



Fe + Mg 
Ca . . . 



2(Si 4- Ti) 



■ • • 



1.46 
1.46 
2.92 J 



(Fe, Mg)Ca(Si,Ti)2 



Mg + Fe + Mn . 0.83 ) 

Si 0.83 1 ^^^^ ^'^ ^"^^^ 

Diese Berechnung soll nur eine ungefähre Vorstellung der Zusammen- 
setzung geben, ohne dass behauptet wird, dass dieselbe in Einzelheiten 
zutrifft. 

Ist es somit, wie ich meine, bewiesen, dass in allen Gesteinen der 
Serie Nephelinsyenit-Urtit mit SiO^-Gehalt zwischen ca. 54 Vo und ca. 

45^/0 eine Verbindung RAlSi mehr oder weniger reichlich vorhanden 
gewesen sein muss, so ist darnach die Frage zu entscheiden, ob auch 
bei den Nephelinsyeniten und den saureren Gliedern der Serie überhaupt 

einer Verbindung R AlSij eine grössere Bedeutung zugeschrieben werden 
kann oder ob nicht viel eher anzunehmen ist, dass im Allgemeinen 

in diesen Gesteinen die Verbindungen RAlSi und RAlSig in wech- 
selnder Menge die charakterischen Verbindungen gewesen sind. Da 
2 [RAlSi 2] = RAlSi -f- RAlSig ist, muss es natürlich, wie oben er- 
wähnt, von vornherein schwierig sein, nur aus den Analysenresultaten zu 
beweisen, ob die eine oder die andere Auffassung richtig ist, in allen 
Gesteinen, in welchen der Si-Gehalt grösser ist, als einer Verbindung 
RAlSi 2 entspricht. 

Für die Auffassung, dass schon im Magma selbst eine Verbindung 

RAlSij (entsprechend den Alkalifeldspathsilikaten) enthalten gewesen 
ist, spricht entschieden ^'der Umstand, dass in mehreren Fällen in 
Nephelinsyenitgebieten diaschiste Gesteine (theils als Grenzfaciesbildungen, 
theils als diaschiste Gänge) auftreUny welche (abgesehen von Titanit, 
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Apatit etc.) ausschliesslich aus Alkalifeldspäthen und dunklen Mineralien 
in ganz geringer Menge (gewöhnlich Aegirin, eine Hornblende der Arfved- 
sonit-Katophoritreihe oder bisweilen Diopsid) bestehen^ und welche keine 
Spur^ weder von Quarz, noch von Nephelin (und ebenso nur wenig 
Kalkfeldspathsilikat) enthalten. 

Von derartigen Gesteinen können hier erwähnt werden: 

Im Nephelinsyenitgebiet von Umptek, Kola, hat Ramsay als eine 
durch Differentiation entstandene Grenzfaciesbildung ein von ihm als 
Umptekit bezeichnetes Gestein beobachtet, welches in den sauersten 
Varietäten ausschlieslich aus Alkalifeldspäthen und ein wenig Aegirin 
und einer mit dem Katophorit verwandten Hornblende (sammt acces- 
sorischen Mineralien) ohne Nephelin und Quarz besteht. Die (von 
W. Petersson ausgeführte) Analyse dieser sauren Varietät ^ ist in der 
folgenden Tabelle berechnet: 



SiOj . 
TiOj. 
Al,03 

Fe.O« 
FeO . 
MnO. 
MgO. 
CaO . 
Na^O 
K,0. 
HjO (Glühv 



I 


la 


II 




III 


III a 




• 63.71 


63.71 


106.18 


Si . . 


. 106.18 


57.07 


. 0.86 


0.86 


1.07 


Ti . . 


1.07 


0.58 


• 16.59 

. 2.92 


16.59 
2.92 


16.46 
1.82 


AI . , 


. 3352 
. 364 


18.02^ 

[19.98 
1.96^ 


. 0.66 


0.66 


0.92 


Fe . . 


0.92 


0.49 




. 0.20 


020 


0.27 


Mn. . 


. 0.27 


0.15 


1.98 


. 0.90 


0.90 


2.50 


Mg. . 


2.50 


1-34 




. 31» 


3" 


5-55 


Ca . , 


. 5-55 


2.98 


. 8.26 
• 2.79 


8.26 
2.79 


13-23 
2.97 


Na. . 
K . . 


, 26.46 
5-94 


14.22) 

r 17-41 
3.19^ 


) . 0.19 













100.19 


100.00 


Zahl 150.97 


MAZ 


186.05 


100.00 








AZ 


484.83 







Da in diesem Gestein thatsächlich kein Quarz und kein Nephelin 
(Sodalith oder Cancrinit) und von Feldspäthen angeblich nur Alkalifeld- 
späthe vorhanden sind, müssen auch im Magma selbst bei der Erstarrung 
die Verbindungen KAlSi3(Og) und NaAlSi3(Og) vorherrschend gewesen 
sein, und was nicht als Alkali feldspäthe erstarrte, muss (abgesehen von 
den in ganz untergeordneter Menge vorhandenen accessorischen Mine- 
ralien) als «Arfvedsonithornblende» (Ramsay) und Aegirin erstarrt sein. 



l Siehe Ramsay's Abhandlung, Fennia 11, No. 2, P. 205 (1894). 
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Da das Magma, aus welchem das Gestein erstarrt ist, ein aus dem 
Hauptmagma des Nephelinsyenits ausdifferenzirtes Magma gewesen ist, 
scheint keine Annahme natürlicher und einfacher, als dass in diesem 

T 

Magma eben die Verbindung RAlSi^^ oder wie ich für besser halte 
zu schreiben RAlSi^O^ (oder RjAljSißOiß), bei der Differenzirung 
selbst angereichert wurde. 

Derselbe Schluss scheint mir nothwendig aus den Syenitaplitgängen 
des Lougenthales gezogen werden zu müssen. Unter den zahlreichen 
diaschisten Gangtypen, welche hier aus dem Laurdalitmagma ausdiffe- 
renzirt sind, kommen, wie oben erwähnt, auch Gänge von quarz- und 
nephelinfreien Nephelinsyenitapliten, ^Lestiwariten^ vor. Die oben mit- 
getheilte Analyse des Lestiwarits vom Gange N. von Kvelle wird hier, in 
der von Rosenbusch gebrauchten Weise berechnet, wiederholt: 



SiO. 
TiO. 



Al.Os 

Fe.Oj 
FeO . 
MnO. 
MgO. 
CaO . 
NajO 
KjO. 
HjO. 



I 

66.50 

0.70 

16.25 

2.04 

0.19 

0.20 

0.18 

0.85 

7.52 

5-53 
0.50 

Spur 



100.46 



IIa 
1 10.88 
0.87 

15-94 
1.28 
0.26 
0.27 
0.45 
1.52 

12.13 
5.88 



Zahl 149.48 



Si. 
Ti. 
AI. 

^e. 

Fe. 

Mn 

Mg 

Ca 

Na 

K. 



III 

1 10.88 

0.87 

31.88 

2.56 
0.26 
0.27 

0.4s 
1.52 

24.26 

11.76 



III a 

60.03 

0.47 

17.26 

1.38 
0.14 
0.15 
0.24 J 
0.82 

13.14 
6.37 



I 18.64 



0.53 



u 



51 



MAZ 
AZ 



184.71 
480.48 



100.00 



Das Gestein besteht, wie oben erwähnt aus ca. 91 ^/o Alkalifeld- 
späthen, 7V2 ^/o Aegirin, und ca. iV2^/o Titanit (mit Spuren von Apatit), 
wobei bemerkt werden muss, dass die Analyse einen etwas zu hohen 
SiOjGehalt und entsprechend zu kleinen AljOj-Gehalt erweist. 

Auch bei diesem Gestein führt die Berechnung — in der von 
Rosenbusch üblichen Weise ausgeführt — nach Abzug von Si für Fe, 

Mg, Mn und Ca auf ein Verhältniss im Rest von KAlSij : Si = 1:1, 

also wieder auf eine Verbindung KAlSig oder RAlSijOg. 

Da nun dies Verhältniss für fast alle Lestiwaritvorkommen des 
Lougenthales (sowie für die ebenfalls hier auftretenden trachytisch 
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struirten Bostonite) durchgehends charakteristisch ist, dass sie keinen 
Quarz und keinen Nephelin fuhren, so scheint dieser Umstand in hohem 
Grad dafür zu sprechen, dass das AI in der That in einer stöchiome- 
trischen Verbindung R A/Si^, also in einem Alkalifeldspathsilikat^ 
schon bei der Differentiation des Gesteinsmagmas aus dem Laurdalit- 
magma an die Alkalien gebunden gewesen sein muss, — also nicAtj 
wie die Kernhypothese von Rosenbusch es fordert, in einer Verbindung 

KAlSij, welche eine beliebige Quantität Si aufgelöst hätte. 

Diese Lestiwarite sind nun nicht die einzigen Ganggesteine, welche 
dies Verhältniss zeigen, ebenso wenig wie die Umptekite die einzigen 
abyssischen Massengesteine sind, welche diese distinkte quarz- und 
nephelinfreie Mischung zeigen. Dasselbe Verhältniss finden wir wieder 
bei den typischen Pulaskiten von Arkansas, und bei Pulaskiten von 
Hedrum, ebenso bei Pulaskiten im nördlichsten Theil von Nordmarken, 
N. von Kristiania. Wir finden dasselbe als ein allgemein verbreitetes 
Verhältniss bei den diesen entsprechenden, im wesentlichen aschisten 
Ganggesteinen (siehe die obige Beschreibung des Hedrumits (Pulaskit- 
porphyrs) von Ostö). Und um auch entsprechende Ergussgesteine zu 
berücksichtigen: es ist ein ganz allgemein verbreitetes Verhältniss 
innerhalb der Reihe der Rhombenporphyre. 

Kurz, es ist dies ein Verhältniss, welches allgemein und regel- 
mässig bei einer grösseren Anzahl sehr charakteristischer Gesteinstypen 
wiederkehrt. 

Wenn aber für die Umptekite, Pulaskite, ^ Lestiwarite etc. aller 

Wahrscheinlichkeit nach angenommen werden muss, dass bei diesen 

I 
schon im Magma, bei der Differenzirung eine Verbindung RAlSis 

geherrscht hat, ist kein Grund vorhanden, weshalb nicht auch in anderen 

Alkali-haltigen Eruptivmagmen von entsprechendem SiOs-Gehalt dieselben 

I 
Verbindungen R AI Sie vorhanden gewesen sein sollten, so auch in den 

Litchfielditen, Nordmarkiten etc. etc. 

Aus der Existenz einer continuirlichen Serie zwischen Nephelin- 

syenit und Urtit folgt dann ferner als die einfachste Annahme, dass in 

Gesteinen^ welche saurer als der Urtit und weniger sauer als der 

Umptekit und analoge Gesteine sind, im Allgemeinen alle Mischungs- 

I I 

Verhältnisse der Verbindungen RAlSi und RAlSiz angenommen werden 
müssten, indem unter dieser Annahme bei den basischen Gliedern die 
erstere, bei den sauren die letztere vorherrschend bis allein herrschend 
gewesen wäre. 
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Anstatt — wie Rosenbusch' s Kernhypothese fordert^ — ein schwierig 
erklärbares, fast constantes Zerfallen einer Verbindung NaAlSi2 zu 
NaAlSi und NaAlSis in den Nephelinsyeniten anzunehmen, meine ich 
somit, dass einerseits die Urtite, andererseits die Umptekite und Lesti- 
warite die ursprüngliche Existenz dieser Verbindungen RAlSi und 
R AI Sie im Magma wahrscheinlich machen und, dass die als Mineral 
nie in grösserer Menge in diesen Gesteinen vorhandene Verbindung 
NaAlSi2(06) nicht im Allgemeinen im Magma als wesentliche Verbin- 
dung (Kern) vorhanden gewesen und zu RAlSi und RAlSig zerfallen ist. 

Da K R Sig sowohl im Aegirin (Riebeckit etc.) als im Leucit als 
solche bekannt sind, soll damit nicht die Existenz auch dieser Verbin- 
dung im Magma geleugnet werden. Ja, ich will ein Stück weiter gehen: 
die oben bei dem Versuch der Ableitung der Gesteine der Ganggefolg- 
schaft des Laurdalits aus dem Laurdalitmagma nachgewiesenen Rela- 
tionen machen es mir sogar wahrscheinlich, dass in der That ein Kern 
RAlSi2(06) — ein Analcim-Leucit-Kern — bei der Differentiation des 
Laurdalitmagmas eine gewisse Rolle gespielt haben dürfte. Wir sahen 
hier, dass die Magmen der Natronminetten sich als Laurdalitmagma 
-^ n [R^AlgSi^Ois] verhielten, ebenso dass die Nephelinrhombenporphyr- 
mischung sich als Laurdalitmagma -|- n [R2Al2Si4 0i2] verhielt, ebenso 
dass die Beziehungen des complementären Gangcomplexes der Natron- 
minette von Häö, des Nephelinrhombenporphyrs und des Tinguaits 
am Einfachsten unter der Annahme eines Abspaltens der Verbindung 
R2Al2Si4 0i2, welche gegen basische (Mg, Fe)-Silikate ausgetauscht wurde, 
erklärt werden konnten. 

Wir sahen auch, dass bei der complicirteren Differentiation, bei 
welcher die Bildung der Heumit-Mischung aus dem Laurdalitmagma 
versuchsweise erklärt wurde, ein Abspalten einer Verbindung R;; Al2Si40i2 
wahrscheinlich war. In allen diesen Fällen müsste diese Verbindung 
nachträglich zu Nephelinsilikat und Alkahfeldspathsilikat zerfallen sein, 
ganz wie die Hypothese von Rosenbusch fordert. 

Es scheint mir somit wahrscheinlich, dass dem Kern RAlSi2 
von Rosenbusch in der That eine gewisse Bedeutung eben innerhalb 
der Differentiationsreihe der Nephelinsyenite zugeschrieben werden 
könne — aber nur eine beschränkte Bedeutung. Denn ebenso wahr- 
scheinlich, wie das Abspalten eines Kerns RAlSi2 oder R2Al2Si4 0i2 die 
Bildung des Natronminettemagmas aus dem Laurdalitmagma erklären 
dürfte, ist es, dass verschiedene andere Gangmagmen nicht durch 



^ Siehe hierüber schon RotKs Bemerkungen 1. c. P. 29. (Sep. Abdr.) 
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Abspalten dieses Kerns aus dem Laurdalitmagma derivirt werden 
können. 

Diese Verhältnisse in Verbindung mit der oben dargelegten Be- 
deutung des Vorhandenseins der continuirlichen Serien zwischen Natron- 
granit und Urtit, respektive zwischen Grorudit und Sussexit, scheinen 
mir zu beweisen, dass dem Kern RAlSis nur eine untergeordnete Be- 
deutung zugeschrieben werden kann; die wesentlichen «Kerne» in den 
y)-Magmen (sowie in den y- Magmen, den y-rf-Magmen etc.) sind die Ver- 
bindungen gewesen, welche wir in den Mineralien dieser Gesteine 
als Feldspathsilikate RAlSisOs (R2Al2Si6 0ie) und als Nephelinsilikat 
RAlSiO* (RsAlsSisOis) kennen. 

Da diese Salze der Orthokieselsäure H4Si04 und der Trikieselsäure 
H^SiaOs in vielen Mineralgruppen einander isomorph vertreten sind und 
überhaupt bei den Feldspäthen und Feldspath ersetzenden Silikaten eine 
hervorragende Rolle spielen, wäre diese Auffassung von vorn herein 
auch sehr wahrscheinlich, viel wahrscheinlicher, als dass die bei den 

Feldspäthen nicht auftretende Meta- Verbindung RAlSisOe im Magma 
herrschend und erst bei der Krystallisation zu den Ortho- und Trisili- 
katen zerfallen wäre, obwohl, wie gesagt, auch dieser Verbindung eine 
gewisse Bedeutung nicht abgesprochen werden soll. 



Nachdem wir nun nachzuweisen versucht haben, dass dem von 
Rosenbusch in seiner Kernhypothese eine so vorherrschende Bedeutung 

zugeschriebenen «Kern» RAlSij wahrscheinlich nur eine relativ unter- 
geordnete Rolle zukommt, wollen wir den zweiten der Rosenbtisch*sc\iGn 
Hauptkerne CaAl^Si^ (entsprechend derselben Säure, der Metakiesel- 

säure ^ wie der eben erwähnte erste Hauptkern RAlSi^) vornehmen. 

Auch diesem «Kern» sollte dieselbe Eigen thümlichkeit wie dem 
Kern NaAlSij zukommen: immer bei der Krystallisation des Magmas 
zu zerfallen. Die Annahme dieses Kerns ist übrigens mit der anderen 
nicht genügend bewiesenen Annahme verbunden, «dass das Aluminium der 
Eruptivmagmen thatsächlich an die feldspathbildenden Kerne (Na.KjAlSij 
und CaAljSi^ gebunden sei». 

Wir wollen deshalb erst prüfen, in wie fern diese letzte Behauptung 
thatsächlich durchgehends zutrifft. 

Es lässt sich gewiss nicht bestreiten, dass das Aluminium in den 
Eruptivmagmen ganz vorherrschend mit Alkalimetallen und Ca in 
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thonerde-haltigen Silikaten gebunden ist; dass aber die Alkalithonerde- 
silikate und Kalkthonerdesilikate, in welchen das Aluminium in den 
Eruptivmagmen gebunden ist, ausschliesslich oder sogar wesentlich die 
von Rosenbusch angenommenen Kerne RAlSi^ und CaAl^Si^ wären, 
darin kann ich ihm ebenso wenig beistimmen, wie darin, dass das Auf- 
treten des AI in Eruptivmagmen ausschliesslich auf feldspathbildende 
Verbindungen zu beschränken wäre. 

Es lässt sich nämlich fürs erste in einer bedeutenden Anzahl von 
Beispielen nachweisen, dass in manchen Tiefengesteinen, sowie auch in 
Ganggesteinen, das Aluminium nicht durchgehends an Alkalimetalle 
oder Ca gebunden gewesen sein kann, was selbstverständlich auch Rosen- 
busch sehr wohl gewusst haben muss, obwohl er dann diese Beispiele 
als unwesentlich betrachtet zu haben scheint. 

So finden wir in vielen «magmatischen Concentrations-Erzen», welche 
nichts weiter als die Erstarrungsproducte von abgespaltenen Theilmagmen 
sind, einen ziemlich hohen Al-Gehalt, welcher nicht in dem Magma an 
Ca oder Alkalien gebunden gewesen sein kann, da diese im Gestein 
fehlen. Als Beispiel kann W. Peter sson's Analyse des Magnetit- Spinellit 
von Routivara angeführt werden ; ^ das aus Titanomagnetit und Spinell 
sammt etwas Olivin bestehende Gestein enthält: 

SiOj 4.08, TiOj 14-25, AI2O3 6.40, Cr^Og 0.20, Fe^Og 33.43, 
FeO 34.58, MnO 0.45, MgO 3.89, CaO 0.65, Na^O 0.29, K^O 0.15, 
H^O 1.32, PjOg 0.016, Summa 99.71. 

Die Quotientzahlen fiir 

AljOg CaO NajO K^O 

0.0627 0.01 16 0.0048 0.0116 

0.0064 

zeigen, dass mehr als die Hälfte des AI nicht an Ca oder Alkalien ge- 
bunden gewesen sein kann. Im Gestein ist das AI an Mg und Fe als 
Spinell (Pleonast) gebunden und ist wohl auch im Magma auf diese 
Weise vorhanden gewesen. 

Der Magnetit-Spinellit nimmt eine Strecke von mehr als einem 
Kilometer ein, bei einer Breite von einigen Hundert Meter, während 
der Berg sich 160 ä 180 Meter über die Umgebung erhebt; innerhalb 
dieser Strecke ist das Erzgestein angeblich sehr einförmig. 

Die umgebenden complementären Gesteine sind theils Anorthosit, 
theils ein regionalmetamorphosirtes Gabbrogestein. Auch in diesen 



1 Geol. För. Förh. B. 15, P. 49 (1S93). 
yid.-SelBk. Skrifter. M.-N. Kl 1897. No. 6. 21 
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Gesteinen ist mehr AI vorhanden, als an Alkalimetalle und Ca ge- 
bunden gewesen sein kann. So im Anorthosit: 



SiO^ 
AI2O3 
CaO 
Na^O 



. 5406 . 

. 29.01 . 

. 9.93 . 

. 4.68 . 

. 0.57 . 



0.9010 
0.2843 

0.1773 
0.0739 

0.0060 



I 0.0799 



entsprechend : 

. . . 0.0799 CaO . . . 0.1773 

. . 0.0799 AljOg . . 0.1773 j Summa 0.2572 AI2O3 
Rest 0.0271 AI2O3, was 2.76 Procent entspricht. 



Al,03 



Ganz dasselbe gilt auch von den AIJO3 ^ihrenden Magnetit- 
Oliviniten (Magnetit-Peridotiten) von Taberg & Longhult in Schweden 
und von Iron-mine-hill in Rhode Island; ^ auch bei diesen Gesteinen 
kann das AI im Magma nachweislich nicht an Ca oder Alkalien gebunden 
gewesen sein, da die AI Menge dafür bei weitem zu gross ist. 

Wir können noch ein weiteres Beispiel geben, und zwar aus einem 
Ganggestein P), dem sehr merkwürdigen Biotit-Peridotit von Kaltethals- 
kopf, Radauthal im Harz, nach der Analyse von M, Koch, ^ Das aus 
Olivin, Biotit, blauem Spinell und Titaneisen bestehende Gestein zeigt 
die Zusammensetzung. 



SiOj . 
TiOj . 
AUO3 

FejOg 

FeO 

MgO 

CaO 

Na^O 

K,0 

H,0 



I 


la 


II 






III 


III a 


3498 


35.32 


58.87 


Si. 




58.87 


32.66 


5.18 


523 


6.54 


Ti. 




6.54 


3-63 


10.80 


10.91 


10.70 


AI 

riT 




21.40 


11.87 


1.42 


1.43 


0.89 


Fe 

TT 




1.78 


0.99 


21-33 


21.54 


29.92 


F . 




29.92 


16.60 


19.30 


19.49 


48.72 


Mg 




48.72 


27.03 


0.43 


0.43 


0.79 


Ca. 




0.79 


0.44 


0.17 


0.17 


0.27 


Na 




0.54 


0.30 


5.42 


S.48 


5.83 


K . 




11.66 


6.48 


1.28 


— 












100.31 


100.00 


Zahl 162,53 


MAZ 


180.22 


100.00 










AZ 


431-34 





}36. 



29 



,86 



V 
/43-63 

}6.78 



1 Siehe die Zusammenstellung der Analysen dieser Gesteine bei Vogt, Zeitschr. f. pr. 
Geol. B. I, (1893). 

2 Zeitschr. d. deutsch, geol. Ges. 1S89, P. 165. 
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Das Magma, aus welchem dies Gestein erstarrt ist, entspricht, wie 
man sieht, keinem der von Rosenbusch aufgestellten Magmentypen; zu 
den TT-Magmen kann es wegen des ziemlich hohen Alkali-Thonerde- 
Gehaltes nicht gerechnet werden, zu den ?/;-Magmen auch nicht, wegen 
des verschwindenden Ca-Gehaltes. Man sieht sofort, dass wenn man hier 
nach Rosenbusch' s Vorgang die Alkalimetalle als in einem Kern R AI Si,, 
das Ca als in einem Kern CaAl^Si^ gebunden auffasste, ein Rest AI 
von 4.21 ^/o übrig bleibt. Dieser Rest kann also jedenfalls nicht in 
einem Feldspathkern gebunden gewesen sein; da im Gestein überhaupt 
kein Feldspath vorkommt, ist man vielmehr berechtigt anzunehmen, 
dass das AI in diesem Gestein überhaupt nicht in einem «Feldspath- 
kern» gebunden gewesen ist. 

Dies Gestein zeigt somit auch, dass es überhaupt nicht richtig sein 
kann, «dass das Aluminium der Eruptivgesteine durchweg in einem Feld- 
spathkern gebunden ist» (1. c. P. 172). 

Auch der von Rosenbusch angenommene «Antagonismus des Mg und 
AI» oder «die Unlöslichkeit der Al-haltigen und AI-freien Metallkerne» ^ 
kann hier nicht bestätigt werden; dass ein derartiger «Antagonismus» 
bei den Eruptivgesteinen, wenigstens bei intermediären und sauren Typen 
scheinbar vielfach vorhanden ist, soll natürlich nicht bestritten werden. 
Die Erklärung dieses Verhältnisses dürfte aber vielleicht nicht in einer 
gegenseitigen Unlöslichkeit, sondern in einer sehr verschiedenartigen 
Löslichkeit in den gewöhnlichen Eruptivmagmen^ oder vielleicht auch 
in einem ganz anderen Verhältniss zu suchen sein, worüber mehr an 
einer anderen Stelle. 

Was uns hier vorläufig interessirt, ist der Umstand, dass man 
offenbar nicht behaupten kann, dass das AI der Eruptivgesteine durchweg 
in einem Feldspathkern gebunden ist; da, wie hinreichend bekannt, auch 
die Pyroxene, Hornblenden, die Glimmer etc. mehr oder weniger Al-haltig 
sind, würde man ja auch von vorn herein nicht erwarten können, 
dass es der Fall wäre. 

Es darf hier nicht vergessen werden, dass Rosenbusch selbst bei 
den ^Magmen (den theralitischen Magmen) darauf aufmerksam gewesen 

jSt, dass in diesen eine Bindung des AI in einem Kern R Alj Si (Al-haltige 
Pyroxene) oder R Alj (Spinellkern) möglich wäre; er verwirft aber un- 
mittelbar nachher die Annahme dieser Kerne, indem er für diese Magmen 

* Siehe P. 173 1. c: «Diese Legirungen oder Verbindungen (nämlich (N, K) AI Si^ 

einerseits und R^ Si oder R Si) wie sie nun auch zu nennen seien, sind offenbar in 

einander unlöslich; das geht aus der Thonerdefreiheit der reinen Peridotitc und aus 

dem nahezu vollständigen Fehlen der zweiwerthigen Metalle in den Eläolithsyeniten 

hervor». 

21* 
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die Annahme der basischen Kerne Na AI Si und Ca Al^ Sij wahrschein- 
licher findet, auch deshalb, weil «das Aluminium der Gesteine durchweg 
in einem Feldspathkern gebunden ist».^ 



Wir kommen nun zu der nächsten Frage: ob die Verbindung des 
AI mit Ca in den Eruptivgesteinen auf den von Rosenbusch angenom- 
menen «Kern» CaAljSi^ zu beziehen ist. 

Schon ^. Roth hat (1. c. S. 39) gegen die Annahme dieses Kernes 
schwer wiegende Bedenken erhoben unter Hinweisung auf die Berechnung 
der Vesuvlaven, des Leucitits von Capo di Bove etc. 

Wenn wir hier den Ochsen am Hörn fassen wollen, ist offenbar die 
Gesteinsserie, welche die werthvollsten Erläuterungen geben kann, die- 
jenige, welche selbst fast ausschliesslich aus Kalknatronfeldspath besteht, 
diejenige der Anorthosite. 

Die Anorthosite sind verbreitet an vielen Punkten der Erde, so 
namentlich in Canada (hier allein das Mortn-Gehiet NW. von Montreal 
nach Fr. A. Adams 990 engl. Q Meilen einnehmend, während das Gebiet 
von Saguenay River bei weitem grösser ist, nämlich ca. 5800 Q] Meilen, 
ja sogar vielleicht das doppelte; und «Over this great area the 
rock consists almost entirely of plagioclase» [Adams ^ Geol. Surv. of 
Canada, Ann. Rep. Vol. VIII, Part L, P. 132, 1896). Ferner sind sie 
verbreitet in Labrador^ Neufundland etc. ; in Minnesota (Lawson) und 
anderen der United states. In Norwegen in grossen Massiven bei Eger- 
sund und Soggendal (Kjerulf, Vogt, Kolderup)^ auf der Bergenshalbinsel, 
beiderseits der inneren Theile von Sognefjord (Naeröthal und Naeröfjord, 
Aurlands fjord, Laerdalsfjord, Lysterfjord etc.), an den Inselgruppen von 



1 Seitdem das Obige geschrieben wurde, habe ich auf dem geologischen Congress in 
St. Petersburg die Korund-Gesteine des Urals ( nach Morosewüsch mit bis 63^/^ AIJO3!) 
kennen gelernt. Das Anorthit-Korund-Gestein von der nördlichen Fortsetzung des 
Umengebirges soll nach Ajr^/«J>^^ («Guide des excursions du VII congr6s int.t V, P. 21 
ff.) ein distinctes Eruptivgestein sein; wahrscheinlich hängt dasselbe mit den Nephelin- 
syeniten dieser Gegend genetisch zusammen. Ein Orthoklas-Korund-Gestein (in Gängen) 
wird erwähnt, welches mit Syeniten verglichen wird, «le corindon ^tant 6videmment 
r^quivalent petrographique de la biotite». Merkwürdige Gesteine! Es scheint somit 
eine bisher gänzlich unbekannte AlgOg-reiche Gesteinsserie von Korundgesteinen zu 
geben mit basischen GaO-ALjOg-Gliedern (Anorthit-Korund-Gesteine) am einen Ende 
und saureren R20-Al203-Gliedern (Orthoklas-Korund-Gestein) am andern. Alle sind 
sehr SiOg-arm (z. Th. nur c. 20»/^ SiOa!) und enthalten vielmehr AI2 Og als den 
Kernen von Rosenbusch entspricht. Es scheint diese Serie (welche gewiss in den Eisen- 
reichen Gliedern Analogien besitzt) z. Th. ganz neue Gesichtspunkte zu öffnen. Es muss 
für das nähere Verständniss dieser Gesteine die Beschreibung von Moroscwitsch abgewartet 
werden. (Zusatz während der Correctur). 
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Lofoten und Vesteraalen im nördlichen Norwegen (Vog-t und Heiland), 
ferner im nördlichen Schweden (Routivara; siehe oben), in Wolhynien 
(Lagorioj v. Ckrustsckoff etc.), in Aegypten, in Indien (Holland) etc. 

In manchen dieser Verbreitungsbezirke der Anorthosite bilden sie 
gewaltige Massen, welche in Grösse und geologischer Selbständigkeit 
vollständig den Granitmassiven und Massiven anderer Tiefengesteine 
an die Seite gestellt werden können i; es ist offenbar, dass sie durch 
ihre einfache Zusammensetzung vorzüglich dazu geeignet sind die Frage 
über die Berechtigung des Kerns Ca Al^ Si^ zu beantworten. In der 
folgenden Tabelle sind einige Analysen von Anorthositen zusammen- 
gestellt; diese kleine Zusammenstellung zeigt, dass diese oft fast aus- 
schliesslich aus Plagioklas bestehenden Gesteine eine Serie bilden, soviel 
die bisher vorliegenden Analysen zeigen mit SiO 2 -Gehalten zwischen ca. 
46 und ca. 55^/0, mit zunehmenden Al^Og- und CaO-Gehalten nach dem 
basischen, und zunehmenden Na^O und KjO-Gehalten nach dem sauren 
Ende hin. 





I 


II 


III 


IV 


V 


VI 


VII 


VIII 


SiOj. 


54.62 


54-45 


53-43 


53-42 


50.76 


47.40 


47-25 


46.24 


AU03 


26.50 


28.05 


28.01 


28.36 


28.90 


29.74 


31-56 


29.85 


Fe,03 


0.76 


0.45 


0.75 


1.80 








1.30 


FeO . 


0.56 










1-94 


2.29 


2.12 


MgO. 


0.74 




0.63 


0.31 


1.15 


0.57 


0.27 


2.41 


CaO . 


9.88 


9.68 


11.24 


10.49 


9.58 


13-30 


15-39 


16.24 


Na, 


4.50 


6.25 


4.85 


4.82 


\.rn 


4.99 


2.52 


1.98 


K,0. 


1.23 


1.06 


0.96 


0.84 


U-67 


1.56 


0.37 


Ö.18 


H,0. 


0.91 


055 


Spur 




3-78 


1.64 


0.40 


1.03 (CO,) 



99.70 100.49 99.87 100.04 98.84 101.14 100.05 ioJ-35 

I Anorthosit feinkörnig, gelblich vom Staat New York; A, R, Leeds. 

I3th Ann. Rep. New York State Museum of Nat. History, 
1876. 

II » feinkörnig, weiss, von Rawdon, Morin-Gebiet, Canada; 

y, S, Hunt] Geology of Canada, 1863. 

III » von Labrador (Insel Nain.^); A. Wichmann, Zeitschr. d. 

deutsch, geol. Ges. 1884, P. 491. 

IV » Ogne, bei Ekersund, Norwegen; C, F, Kolderup, Bergens 

Museums Aarbog for 1896 (Bergen 1897), No. 5, P. 20. 



^ Das Gebiet von Saguenay river dürfte vielleicht 11 — 12,000 engl. Q Meilen = ca. 30,000 
[J Kilometer sein, und in dieser gewalligen Ausdehnung fast nur aus Labrador bestehen ! 
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V Anorthosit, weiss; von Laerdal, Sogn, Norwegen ; Th. Kjerulf^ Geol. 

Unders. i Bergens Omegn (Th. Hiortdahl og M. Irgens) 
Kristiania 1862, 34. 
VI t Encampment Island, Minnesota; A. Lawsan, The Anorth. 

of Minnesota, Bull. 8, Geol. & Nat. Hist. Survey of 
Minnesota (1893), P. 6. 
VII > Beaver Bay, Minnesota, R. Irvings Copper Bearing rocks 

of Minnesota, P. 438. 
VIII » Seine River, Rainy Lake region; W. Lawson, bei A. P. 

Colemann, Journ. of geol. B. IV, P. 909 {1897). 
Beispielsweise sind unten zwei dieser Analysen berechnet, nämlich 
Wichmann's Analyse des Anorthosits von Labrador und Irvings Analyse 
des Anorthosits von Minnesota. 

Anorthosit von Labrador. 



SiO, 


5350 


89.16 


Si . . , 


. . . 89.16 


48.33 


A1,0, . . . , 


, 28.04 


27.49 


AI. . . 


. . . 54.98 


29.80 


Fe,0, . . . 


, 0.75 


0.48 


?e. . 


. . . 0.96 


0.52 


MgO 


. 0.63 


1-57 


Mg . 


. . . 1.57 


0.85 


CaO . . . . 


. 11.26 


20.11 


Ca. . . 


20. 1 1 


10.90 


NajO . . . 


, 4.86 


783 


Na. . 


. . . 15.66 


^•4^1 q6c 


K,0 


0.96 
100.00 


1.02 


K . . 


. . . 2.04 


1.11/ 9-^ 




Zahl 147.66 


MAZ. 


. . . 184.48 


1 00.00 



Berechnet auf Rosenbtisch! s Feldspathkerne erhält man (nach Abzug 
für Pyroxen); das F^Og ist als Eisenglanz vorhanden: 

Ca 0.80 \ 

Mg 0.80 (gefunden 0.85)) CaMgSij 

2 Si 1.60 ^ 

V 



AI 



9.60 
9.60 



Ä AI Si. 



2 Si 



18.20 



Ca 10.10 \ 

2 AI 20.20 \ Ca Alj Si4 

4 Si 28.53 (NB! sollte sein 40.40)^ 

Differenz von Si = 11.87 

oder berechnet auf R AI Si und Ca Alj Si^ : 

Ca 0.80 \ 

Mg 0.80 (gefunden 0.85)} CaMgSij 



2 Si. . 



. 1.60 
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I 

R 9.60 \ j 

AI 9.60 RAlSi 

Si 9.60 

Ca 10.10 

2 AI .... 20.20 

4 Si 37.11 (NB! sollte sein 40.40) 

Diff. von Si = 3.29. 



Ca Alj Si^ 



Man sieht somit, dass für die beiden Kerne RAlSij und CaAljSi^ 
das Si bei weitem nicht zureicht; die Berechnung stimmt zur Noth bei 
der Annahme des Nephelinkernes RAlSi und des Kernes CaAljSi^. 
Die Analyse kann aber ungefähr ebenso gut berechnet werden: 

Ca 0.80 \ 

Mg 0.80 l Ca Mg Si, 

2 Si. ; . . . . 1.60 i 




Ca 10.10 

2 AI 20.20 

2 Si 17-93 (NB! sollte sein 20.20). 



Ca AI, Si, 



Man sieht, dass die Berechnung der Analyse gar nicht die Annahme 
der beiden von Rosenbusch angenommenen F^eldspathkerne erlaubt, sondern 
zur Noth nur des einen CaAl^Si^, während der zweite dann durch den 
Nephelinkern R AI Ri ersetzt sein müsste. Unbedingt am be.sten stimmt 
aber die Analyse mit der Annahme, dass keiner der Rosenbusch* sch^n 
Feldspathkerne im Magma vorhanden gewesen ist, sondern die beiden 
ordinären Feldspathverbindungen 

k AI Sig (OJ und Ca AI, Si, (O^). 



Anorthosii von Beaver Bay, Minnesota, 



SiO, 
Al,03 

FeO. 
MgO 
CaO. 
NajO 
K,0. 



4741 
31.67 

2.30 
0.27 

15.45 
2.53 
o.37_ 
100.00 



79.02 


Si . . . . 


3105 


AI. . . 

TJ 


3.20 


Fe. . . . 


0.61 


Mg . . . 


27.59 


Ca . . . 


4.08 


Na . . . 


0.39 


K. , . , , 


Zahl 145.94 


MAZ . . 



79.02 


43-54 


62.10 


3422 


3.20 


1.76 


0.61 


0.33 


27.59 


15.22 


8.16 


4.501 


0.78 


0.43 / ^-^^ 



181.46 100.00 
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Berechnet auf Rosenbusch' s Kerne lässt sich das Gestein wieder nicht 
berechnen, und zwar in diesem Falle auch gar nicht mit der Annahme 

eines Kernes K AI Si neben dem Kern CaAljSi^. Die beiden Kerne 
R AI Sij und Ca Alj Si4 würden nämlich allein 68.44 Si fordern, während 
43-54 gefunden ist, RAlSi und Ca Alj Si^ würden 63.51 Si fordern. 
Beide Rechnungen geben so kolossale Abweichungen von dem thatsäch- 
lichen Befund, dass sie ganz unmöglich sind. Die Berechnung auf zwei 

Kerne K AI Si und Ca Alj Si^ fordert wieder nur 34.22 Si, was umgekehrt 
allzu wenig ist. 

Die einzige mögliche Rechnung ist somit hier eine Berechnung auf 

die zwei ordinären Feldspathverbindungen K AlSig(Og) und CaAl2Si2(05), 
welche 44.08 Si fordert, während 43.54 gefunden ist. Da aber auch für 
Mg und Fe etwas Si berechnet werden muss, ist entweder ein Theil des 

AI (ausser Ca) in einer basischen Verbindung K AI Si Og gebunden 
gewesen oder die Analyse ist nicht ganz genau. 

Da die Berechnung des Anorthosits von Minnesota absolut sicher 
zeigt, dass nur die Verbindungen RAlSig und CaAljSi^, also die 
gewöhnlichen Feldspathverbindungen in dem Magma desselben vorhanden 
gewesen sein können, und dasselbe für den Anorthosit von Nain, Labra- 
dor die wahrscheinlichste Annahme war, muss dasselbe von der ganzen 
Serie der Anorthosite gelten. 

Die Serie der Anorthosite ist eine in höchstem Grade leukokrate 
Serie, durch vollständiges Vorherrschen der Feldspathsilikate ausgezeichnet. 
Die Serie ist keineswegs mit den labradorfiihrenden Anorthositen (bis 
ung. 55 ^^0 Si O2) nach dem sauren Ende hin abgeschlossen. Ein Zweig 
derselben (mit stark abnehmendem CaO-Gehalte, und entsprechend stark 
zunehmendem Alkaligehalt, namentlich KjO-Gehalt, während der Na^O- 
Gehalt weniger rasch zunimmt) setzt in den fast ausschliesslich aus 
ungewöhnlich CaO-reichem Natronmikroklin bestehenden rothen Syeniten 
von Bollaerene im Kristianiafjord, bei Tönsberg, fort ; ich bezeichne diese 
Feldspathgesteine, welche extreme Glieder der Laurvikitreihe sind, als 
Tönsbergite, Ferner findet sich auch eine ganze Reihe von Pulaskit- 
vorkommen (in Hedrum und am Farris-See), welche sich mit ihrem 
verschwindenden Gehalt an dunklen Mineralien als fast reine Feldspath- 
Gesteine in diese Serie einordnen. Charakteristisch sowohl für die Anor- 
thosite, als die Tönsbergite und die hierher gehörigen Pulaskite ist ein 
niedriger MgO-Gehalt; der Gehalt an Fe-Oxyden ist auch im Ganzen 
niedrig, etwas wechselnd, doch auch bei manchen Anorthositen 3 — 4^/0. 
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Auch gewisse an dunkle Mineralien sehr arme Umptekite schliessen sich 
diesem Zweig der leukokraten Gesteinsserie der Feldspathgesteine an. 

Einige Analysen werden die Beziehung dieses Zweiges der Feldspath- 
gesteine zu den Anorthositen näher erläutern: 

Umptekit; 
Kola. 

SiOjj 63.71 

. . 17.45 



Tönsbergfit; Laim'ikit; Anorthosit; Anorthosit; 
Bollaerene. Nötterö. Egersund. Minnesota. 



AI2O3 (&Ti02) . . . 
Fe^Og (& Fe O & Mn O) 

MgO 

CaO 



Na,0 
K, O 
H,0 



3.89^ 
0.90 

3.11 
8.26 

2,79 
0.19 

100.19 



59.38 

19.35 
5.112 

0.91 

4.36 

5.15 

3.88 
0.90 

100.77 



56.85 
21.56 

4.58 
0.85 
5 26 
6.07 
3.66 
0.52 



53-42 
28.36 

1.80 
0.31 
10.49 
4.82 
0.84 



47.25 
31.56 
2.29 
0.27 

15.39 
2.52 

0.37 
040 



99.35 100.04 100.05 
Die Analyse des Tönsbergits ist neu (V. Schmelck), 

Es verhält sich in diesen Gesteinen: 



Ca 
15.22 

10.91 

930 
5.16 

2.98 



Na 4- K 

4.93 ung. 3 
9.60 » I 
12.06 » V4 
15.15 » Vs 
17.22 » Ve 



Anorthosit, Minnesota 

» Labrador 

» Morin-Gebiet, Canada 
Laurvikit, Nötterö, Norw. . . . 
Umptekit, Kola 

Wie man sieht, ist ein ziemlich grosser Sprung zwischen dem 
Laurvikit und den Anorthositen in Bezug auf den CaO-Gehalt vor- 
handen; die Serie der Tönsbergite (mit nahe sich anschliessenden leuko- 
kraten Ubergangsgliedern von Pulaskiten, Umptekiten, Nordmarkiten) ist 
somit keine direkte Fortsetzung der Serie der typischen Anorthosite, 
welche KjO-arme Gesteine sind und deshalb in kaliarmen Oligoklas- 
gesteinen fortsetzen sollten, nicht in relativ KjO-reichen Tönsbergiten. 
Doch muss erinnert werden, dass auch gewisse xA.northosite mit sehr 
niedrigem SiOj-Gehalt relativ RjO-reicher sind (z. B. das Gestein von 
Encampment Island, Minnesota, mit 1.56 Kj O, bei nur 47.40 Si O^). 
Es zweigen sich deshalb von den Anorthositen zwei Reihen von Feld- 
spathgesteinen ab nach dem sauren Pol hin, erstens Flagioklas-Gesteine 
(Oligoklasfelse, nur in unbedeutenden Vorkommen bekannt) und zweitens 
relativ CaO-reiche Natron-Kali-Feldspath-Gesteine, welche in den Töns- 
bergiten und gewissen Pulaskiten ausgezeichnete Repräsentanten haben. 



^ Ausserdem 0.86 TiOg; im Fe20g einbegrilTen 2.92 FejOg, 0.66 FeO, 0.20 MnO; siehe 

P. 316. 
2 4.97 FcgOß, 0.13 FeO. Ausserdem 1.36 TiOj, 0.38 PjOg. 
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Alle diese Feldspathgesteine lassen sich am Einfachsten auf die 
gewöhnlichen Feldspathsilikate berechnen, und zum grossen Theil nur 
auf diese, während die Annahme von den Kernen CaAljSi^ und NaAlSij 
in manchen Fällen nicht möglich ist. 

Wenn eine Berechnung auf die beiden Hauptkerne Ca Alj Si^ und 
NaAlSij bei den ziemlich reinen Feldspathkernen nicht möglich ist, ist 
damit auch die Berechtigung der Annahme ihres Vorhandenseins bei den 
diesen Gesteinen verwandten Serien, welche sich wesentlich durch reich- 
licheres Auftreten von (Mg, Fe)- Verbindungen unterscheiden, sehr ab- 
geschwächt, obwohl diese Gesteine — wegen der Möglichkeit der Berech- 
nung der (Mg, Fe)-Verbindungen bald auf basische Orthosilikate bald 
auf saurere Metasilikate — sich der Controlle bei intermediären Gliedern 
entziehen. 

Wenn es deshalb auch bei diesen Gesteinen (Gabbrogesteinen, Diorit- 
gesteinen, Monzonitgesteinen etc.) in vielen Fällen nicht möglich ist, 
aus der Berechnung selbst eine sichere Entscheidung zu treffen, so finde 
ich auf der anderen Seite keinen bestimmten Grund, welcher in diesen 
Gesteinen mehr als in den oben genannten reinen Feldspathgesteinen für 
die Annahme eines Kerns Ca Alj Si^ sprechen könnte. Sicher ist, wie 
namentlich die Serie der Anorthosite zeigt, dass die Annahme dieses 
Hauptkerns, CaAljSi^, welcher in keinem Mineral, als solcher bekannt 
ist, in vielen Fällen ausgeschlossen ist. 

Ich komme deshalb zu dem Endresultat dieser Discussion des Kerns 
CaAljSi^, dass sein Vorhandensein in den Eruptivmagmen überhaupt 
als zweifelhaft angesehen werden muss, und in keinem Falle sicher 
bewiesen ist, während umgekehrt in manchen Fällen sicher bewiesen ist, 
dass ein derartiger Kern nicht existirt haben kann. 



Was nun schliesslich die «Kerne» betrifft, welche die wesentlichen 
Bestandtheile der Fe-Mg-Verbindungen der Eruptivmagmen repräsentiren : 
Rj Si und RSi (wo R = Mg, Fe, Mn), so ist es höchst wahrscheinlich, 
dass diese Kerne in den meisten Eruptivmagmen, entweder beide oder 
einer derselben vorhanden waren. 

Auf der anderen Seite lässt sich kaum behaupten, dass diese Kerne 
der Orthosilikate und Metasilikate von Fe und Mg, die einzigen bei 
der Differentiation der Eruptivmagmen abgespalteten Verbindungen 
dieser Elemente gewesen wären. Rosenbusch hat auch selbst zugegeben, 
dass diese Kerne z, B. in den d-Magmen nicht ausreichen, sondern 
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dass hier ausserdem vielleicht die Kerne Ca Si oder Mg Ca Si^ ange- 
nommen werden müssen. Eine Berechnung der AI 2 O 3 -armen sehr CaO- 
reichen Pyroxenite zeigt auch sofort, dass hier die eine oder die andere 
(wahrscheinlich die Verbindungen Ca Mg Sij Oß) dieser Verbindungen 
nöthig ist. 

Wahrscheinlich dürften in gewissen Magmen auch Verbindungen 
wie (Mg, Fe) Al^ Si Og vorhanden gewesen sein. 

Und auch mit den jetzt genannten Verbindungen oder «Kernen», ist 
die Anzahl der Verbindungen, welche in den Magmen vorhanden gewesen 
sein dürften, gewiss bei weitem nicht erschöpft. Abgesehen von anderen 
Silikaten müssen, wie namentlich y. H, L. Vogfs Untersuchungen über 
magmatische Concentrationserze zeigen, auch eine ganze Reihe von 
Metalloxyden und Metallsulphiden aus den Magmen abgespaltet und 
also in denselben als solche vorhanden gewesen sein, da sie sich, bis- 
weilen zu reinen Massen von bedeutender Mächtigkeit, concentrirten : 
auch die in geringer Menge auftretenden Elemente Ti, P etc. etc. sollten 
eigentlich hier berücksichtigt werden, was aber für die allgemeine Petro- 
graphie von geringerer Bedeutung ist. 

Obwohl es in der Natur der Sache liegt, dass die zuerst er- 
wähnten Hauptverbindungen: R^ Al^ Sig Ojg und R3 AI3 Sig 0^2 (sowie 
Rjj Al^Si^ O12), ferner Ca Al^SijOg, RaSiO^, R SiOg, CaR Si^ Og, 
also die gewöhnlichen Silikate der Alkalimetalle und des Calcium, sowie 
die gewöhnlichen Silikate der herrschenden dunklen Mineralien (Pyroxene 
und Hornblenden, Olivine, Glimmermineralien) die grösste Verbreitung 
und deshalb die entscheidende Bedeutung bei der Zusammensetzung der 
Eruptivmagmen, wie auch bei den Differentiationsprocessen derselben, 
gehabt haben müssen, darf nicht ganz vergessen werden, dass gewiss 
auch eine Anzahl anderer gewöhnlich untergeordneter Verbindungen bei 
der Differentiation eine gewisse Rolle gespielt haben. 

Da es indessen bei dieser Gelegenheit in erster Linie von Bedeutung 
schien, die Zusammensetzung der Hauptkeme der Eruptivmagmen zu 
beleuchten, wollen wir davon abstehen, auf die Zusammensetzung und 
Anzahl der weniger wichtigen Verbindungen hier näher einzugehen. Die 
Hauptsache ist für diese, wie für jene, dass sie aller Wahrscheinlichkeit 
nach Verbindungen gewesen sind, welche auch aus den Mineralien der 
Eruptivgesteine bekannt sind. Es ist dies dasselbe Hauptresultat, welches 
auch oben aus dem detaillirten Studium der in dem Ganggefolge des 
Laurdalits vorliegenden Differentiationsprodukte abgeleitet wurde. 
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Fassen wir die Resultate zusammen, die wir bei der obigen Revision 
der von Rosenbusch angenommenen Kerne erhalten haben, so folgt, 
nach meiner Ansicht, daraus: 

1. Eine Verbindung K AI Sij Oß oder R2Al2Si4 0i2 entsprechend 

dem Kern R AI Sij scheint in den Eruptivmagmen nur eine relativ 
untergeordnete Rolle gespielt zu haben. Die herrschenden Alkali- 
Thonerde- Verbindungen scheinen die Feldspathsilikate RAlSjOg 
(oder RjAljSißOie) und die Nephelinsilikate R AI SiO^ (oder 

(Na,K)3 Alg Sig O12) gewesen zu sein. 

2. Das Auftreten eines Kerns Ca AI2 S\^ (entsprechend einer als Mine- 
ral nicht bekannten Verbindung CaAl2Si4 0i2) scheint nicht an- 
nehmbar, wogegen das im Anorthit bekannte Feldspathsilikat 
Ca AI2 Si2 Og wahrscheinlich als die in den Eruptivmagmen herr- 
schende CaAl-Verbindung angesehen werden muss. Die in den 
Eruptivmagmen herrschenden AI-Verbindungen mit Alkalimetallen 
und Calcium scheinen deshalb mit den allbekannten in den Mine- 
ralien der Eruptivgesteine herrschenden Silikaten des Feldspaths 
und des Nephelins identisch. 

3. Die Bindung des AI in den Eruptivmagmen kann nicht ausschliesslich 
auf «Feldspathkerne» beschränkt werden; wahrscheinlich ist es z. B. 
theilweise auch in Mg- und Fe-Silikaten, und sicher auch theilweise 
gar nicht an Si gebunden gewesen. 

4. Die «Kerne» von Rosenbusch scheinen mir somit, wie ich immer 
behauptet habe, durch die gewöhnlichen in den Mineralien der 
Eruptivgesteine selbst bekannten Verbindungen ersetzt werden zu 
müssen^ und die Anzahl der in den Eruptivmagmen während ihrer 
Differentiationsprocesse vertretenen Verbindungen ist deshalb aller 
Wahrscheinlichkeit nach auch eine grössere, wenn auch nicht viel 
grössere gewesen, als von Rosenbusch in seiner «Kern-Hypothese» 
angenommen wurde. 

5. Was die relativ «festen» Magmentypen betrifft, welche Rosenbusck 
aufgestellt hat, so umfassen dieselben nicht die Gesammtheit auch 
nur der in grossen Massen auftretenden Tiefengesteine. Es wurden 
schon oben nebenbei mehrere Magmentypen erwähnt, welche in 
keinen der aufgestellten Magmentypen eingeordnet werden können, 
so die Urtite, die Anorthosite etc. Das nähere Studium der Gesteins- 
Serien und der Ubergangstypen führt auch, wie an anderer Stelle 
nachzuweisen ist, auf die Noth wendigkeit der Ausscheidung einer 
grösseren Anzahl — durch alle Übergänge verbundenen — chemi- 
ßchen Typen, 
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Ich wäre der letzte, der verkennen wollte, dass unser grosser Meister 
Rosenbusch in seinen Magmentypen der Magmen go, ^, y, (J, \p und n 
und vielleicht noch mehr in seinen drei Hauptreihen von Eruptivgesteinen 
mit scharfem Blick die wichtigsten grossen Leitlinien einer genetischen 
Petrographie der Eruptivgesteine gezogen hat, ebenso, dass seine Er- 
klärung ihrer genetischen Beziehungen durch Abspaltungen gewisser 
stöchiometrischen Verbindungen, Kerne, aus gemeinsamen Ur-Magmen 
der künftigen Forschung die Hauptwege gebahnt hat, — wenn auch die 
«Kerne» vielleicht theilweise andere sind, als von ihm zuerst angenommen, 
und wenn auch das Wesen der Differentiation vielleicht nicht mit den 
Hauptzügen seiner Kernhypothese im Einklang zu bringen ist. Wenn ich 
deshalb meine, dass die «Kernhypothese» in gewissen Einzelheiten nicht 
haltbar ist, so ist sie doch in sehr wesentlichen Beziehungen gewiss 
wahrscheinlich und hat, wie keine andere Hypothese auf dem Gebiete 
der genetischen Petrographie neues Land urbar gemacht. Das sollte 
nie vergessen werden. 
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Schlussbetrachtungen über die verschiedenen Deu- 
tungen der Differentiationserscheinungen der 

Eruptivmagmen. 



Die nähere Betrachtung der chemischen Zusatnoiensetzung der Erup- 
tivgesteine scheint nach der oben gelieferten Revision der Kernhypothese 
von Rosenbusch die Annahme zu bestätigen, dass die beim Entstehen 
ihrer Magmen abgespalteten Verbindungen eben dieselben stöchiametri' 
sehen Verbindungen gewesen sind, welche wir in den Mineralien der 
Eruptivgesteine vorfinden, — also die Schlussfolgerung, welche aus 
dem Vergleich der Zusammensetzung des Laurdalits mit derjenigen seiner 
Ganggefolgschaft gezogen wurde. 

Dieselbe Schlussfolgerung konnte ich bei einer früheren Gelegenheit 
auch bei dem Studium der Differentiation in den gemischten Gängen 
ableiten. ^ 

Wir sollten jetzt eigentlich auch die übrigen Hauptpunkte der 
oben der ganzen Betrachtung zu Grunde gelegten ^ Diffusionshypothese ^ 
(Concentrationshypothese) näher diskutiren und dann schliesslich auch 
die gesetzmässigen Ursachen der gesammten Differentiationserscheinungen 
festzustellen versuchen. 

Eine derartige ausführliche Behandlung des gesammten Gebietes 
der Differentiationslehre würde aber bei dieser Gelegenheit weiter fuhren, 
als die in dem Beobachtungsmateriale dieser Abhandlung vorgelegte 
Grundlage eigentlich erlaubt. Es scheint deshalb angemessen, eine der- 
artige ausführlichere Diskussion auf einen folgenden Theil dieser Ab- 
handlungsserie zu verschieben ; die folgenden Bemerkungen sollen deshalb 
mehr dazu dienen, einige Einwendungen von Seiten der Gegner der 



1 Siehe die Eruptivgest. d. Kristiaaiageb. 1, P. 147. 
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Differentiationshypothese (Diffusionshypothese) kurz zu beantworten, als 
diese Hypothese selbst erschöpfend zu behandeln. 

Wir sind oben davon ausgegangen, dass die Entstehung der ver- 
schiedenen Zusammensetzung i) der Salbänder und der Gangmitte bei 
gewissen gemischten Gängen, ebenso 2) der Grenzfacies und des Haupt- 
massives bei Intrusivmassen und Lakkolithen hypabyssischer und abyssi- 
scher Gesteine, endlich 3) die verschiedene (complementäre) Zusammen- 
setzung eines Ganggefolges und seines Hauptgesteins (sowie 4) die 
Blutsverwandtschaft von Gesteinen derselben Eruptionsprovinz und Erup- 
tionsepoche und 5) die gesetzmässigen chemischen Beziehungen der 
Eruptivgesteine im Allgemeinen) — in erster Linie durch die Annahme 
stattgefundener magmatischer Spaltungen^ Differentiationsprocesse, erklärt 
werden können, und suchten in dem in dieser Abhandlung gewählten 
Beispiel näher nachzuweisen, wie man sich den Gang dieser Differen- 
Hationsprocesse vielleicht vorstellen könne, durch stattgefundene Diffusions- 
bewegungen, bei welchen gewisse stöchiometrische Verbindungen in der 
einen, andere in entgegengesetzter Richtung sich bewegt hätten. 

Wenn hier, wie oben, der Ausdruck «Diffusion» gebraucht wurde, 
will ich ausdrücklich bemerken, dass ich damit nicht diesen Ausdruck 
in streng physikalischer Bedeutung meine, sondern dadurch nur im 
Allgemeinen eine Bewegung von Flüssigkeits- Molekülen im Magma aus- 
drücken will ; ^ von welcher Kraft diese Bewegung bewirkt ist, schien — 
so lange die Geologen selbst nicht einmal einstimmig die Nothwendigkeit 
der Annahme stattgefundener Differentiationsprocesse anerkannt haben, — 
zu entscheiden weniger wichtig, als für die Thatsache selbst unzweideutige 
Beweise zu liefern. 

Es ist ja auch offenbar, dass die Beobachtungen an gewissen ge- 
mischten Gängen, bei welchen keine Resorbtion des Nebengesteins nach- 
weisbar ist, und bei welchen alle Übergänge zwischen den z. B. basi- 
schen an (Fe, Mg)- Verbindungen reichen Salbändern und der z. B. an 
sauren Alkalithonerdesilikaten reichen Gangmitte stattfinden, kaum ohne 
eine derartige Annahme erklärt werden können; ebenso ist z. B. ein 
Lakkolith-Vorkommen, wie das bekannte von Pirsson & Weed beschrie- 
bene von Square Butte, Montana, ohne die Annahme einer Diffusion der 
Fe-Mg- Verbindungen nach der Grenzfläche hin nicht erklärlich. 



^ In ähnlicher Weise haben auch andere Verfasser den Ausdruck Diffusion gebraucht, 
so z. B. R, Brauns in seiner trefflichen Arbeit: «Chemische Mineralogie» (Leipzig 1896, 
P. 30S): ein einem flüssigen Magma treten Diffusionsströmungen auf, die eine ungleiche 
Verthcilung der Stotl'e zur Folge haben;» elc. 
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Es scheint nach einer reichhaltigen Reihe von Beobachtungen un- 
zweifelhaft, dass die verschiedenartige chemische Zusammensetzung 
der peripherischen und der centralen Theile der Eruptivkörper — sie 
mögen als Gänge, oder kleinere Intrusivmassen, Lakkolithe, Stöcke etc. 
ausgebildet sein — eben mit der Abkühlung der aufgedrungenen 
Magmen längs ihrer Grenzfläche in Verbindung stehen muss. Man 
erkläre sonst den Differentiationsprocess selbst, wie man will, — dass 
die Differentiation, das heisst: die Bildung verschiedener chemischen 
Mischungen aus einem anders zusammengesetzten Magma, eben eine 
Function der Abkühlung dieses Hauptmagmas sein muss, geht so zu 
sagen direct aus den geologischen Beobachtungen selbst hervor. 

Es genügt deshalb eigentlich auch, diejenigen welche die Möglichkeit 
einer Differentiation überhaupt bezweifeln, ganz einfach auf die ge- 
mischten Gänge erster Art {Judd) hinzuweisen. Dass hier die leicht zu 
beobachtenden geologischen und petrographischen Verhältnisse keine 
andere Erklärung als eine stattgefundene Diffusionsbewegung im flüssigen 
Magma erlaubten, lässt sich nach meiner Ansicht in zahlreichen Fällen 
ganz unbestreitbar nachweisen. 

Unter denjenigen, welche bis zur letzten Zeit die Differentiations- 
lehre nicht anerkannt haben, ist in erster Linie zu nennen G, F, Becker. 
In seiner Abhandlung «Some queries on rock differentiation» ^ hat er 
zu beweisen versucht, dass eine Diffusion in Magmen, wie die Diffe- 
rentiationslehre fordert, so unendlich langsam stattfinden müsste, dass 
schon die enormen Zeiträume, welche für eine solche nöthig gewesen 
wären, die Unmöglichkeit derselben genügend darzulegen scheinen. 

Zu den gewiss sehr schätzenswerthen Berechnungen Beckers kann 
bemerkt werden, dass er bei seinen Betrachtungen über die Beschaffenheit 
der Eruptivmagmen von mehreren Voraussetzungen ausgeht, welche 
vielleicht nicht ganz zutreffend sind. In erster Linie scheint er die 
Eruptivmagmen als sehr zähflüssige viscos, aufgefasst zu haben (er ver- 
gleicht sie mit den schwerflüssigen Lavaströmen des Vesuvs). ^ Diese 
Auffassung dürfte aber aller Wahrscheinlichkeit nach unrichtig sein. Es 
ist ganz gewiss richtig, dass wenn die Magmen, in welchen Spaltungen 
stattgefunden haben, so zähflüssig, viscos, wie z. B. die Vesuvlaven 
gewesen wären, sie dann auch schwierig nennenswerthe Differentiationen 



^ Amer. journ. of science, Vol. III, 1897, P. 21 — 40. Siehe auch: tNote on Computing 

diffusion» ; ib. P. 280 — 286. 
'^ Siehe den Abschnitt P. 30 1. c. elt is, therefore irrational to assume that lavas prior 

to eruptioa are at all more fluid than they are at eruption». 
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gestattet haben könnten ; denn es ist eben eine genügend bekannte That- 
sache, dass in Ergussgesteinen wohl niemals nennenswerthe echte Diffe- 
rentiationserscheinungen nachweisbar sind. Wenn sie überhaupt in Laven 
vorkommen, sind sie jedenfalls ganz minimal; so viel mir bekannt, ist 
auch niemals in einem Lavastrom eine beträchtliche Differentiation der- 
gleichen Art wie in hypabyssischen und abyssischen Gesteinen beob- 
achtet. Das ist eben ein wichtiger Unterschied zwischen Ergussgesteinen 
auf der einen Seite und hypabyssischen und abyssischen Gesteinen auf 
der ander en^ dass in den ersteren keine nach ihrem Ergiessen statt- 
gefundene magmatische Spaltungsvorgänge nachweisbar sind,^ während 
sie bei den letzteren ganz allgemein verbreitet sind. 

Daraus folgt aber umgekehrt auch, dass entweder die Beschaffenheit 
der flüssigen Massen der Lava-Ergüsse und der unterhalb der Oberfläche 
erstarrten Magmen wesentlich verschieden gewesen sein muss, oder dass 
jedenfalls die Erstarrungsbedingungen bei beiden ganz andere gewesen 
sind, oder dass in beiden Beziehungen ein wesentlicher Unterschied 
vorhanden gewesen sein dürfte. 

Was zuerst die Erstarrungsbedingungen betrifft, so sind diese in 
erster Linie für Oberflächenergüsse und in der Tiefe erstarrten Magmen 
dadurch verschieden gewesen, dass bei den ersteren die Abkühlung bei 
gleichen Massen natürlich bei weitem schneller stattfinden musste; in so 
fern liegt schon hier eine naheliegende Erklärung der fehlenden Differen- 
tiation bei Ergüssen, indem, wie Becker mit Recht annahm, eine weiter 
getriebene Spaltung an und für sich, ganz abgesehen von der Be- 
schaffenheit des Magmas, eine ziemlich lange Zeit erfordert haben dürfte. 
Zweitens erstarren die Magmen in grösserer Tiefe unter Druck ; damit in 
Verbindung steht offenbar der wichtigste Umstand, nämlich die gänzlich 
verschiedene Beschaffenheit der in der Tiefe erstarrten Magmen, indem 
sie die in denselben enthaltenen Massen von Wasser und anderen flüch- 
tigen Agensen bei langsamer Erkaltung unter Gegendruck relativ langsam 
abgeben müssen, während die Lavamassen die enthaltenen Gase und 
Dämpfe während der schnellen Erkaltung relativ rapid und ohne nennens- 
werthen Gegendruck entweichen lassen. 

So lange die Magmen diese Massen von Wasser dampf etc. enthielten 
müssen sie aber eine ausserordentlich viel grössere äussere und innere 
Beiveglichkeit besessen haben^ als nachdem diese, wie bei den Ergüssen, 
grösstentheils abgegeben waren. In so fern ist die Bedeutung der «fluides 



^ Eine bisweilen beobachtete Anordnung der schon ausgeschiedenen Mineralien in Er- 
güssen nach der Schwere ist natürlich nicht mit den unterhalb der Oberfläche im 
flüssigen Magma slattgefundcncn Dirferenliationscrscheinungen gleich zu stellen. 

yid.-43«lsk. Skrifter. M.-N. &I 1897. No. 6. 22 
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mineralisateurs*, die namentlich Michel-Leuy überzeugend behauptet hat, 
gewiss nicht hoch genug zu schätzen, und dies zwar für die abyssischen 
und hypabyssischen Eruptivmagmen im Allgemeinen, nicht ausschliesslich 
für die Alkali-Magmen. Sie sind gewiss, wie schon Th. Schwerer vor 
einem halben Jahrhundert her\-orgehoben hat, alle, obwohl in höherem 
oder geringerem Grade hydoio-pyrogtne Magmen, und nicht wie die 
Lavaergüsse, die das Wasser schon zum grössten Theil verloren haben, 
trockene Schmelzmassen gewesen. 

Nun muss es aber aus der eben durch die Abgabe vom Wasser etc. 
des Eruptivmagmas vermittelten Contactmetamorphose bei Tiefengesteinen 
und hypabyssischen Gesteinen mit ausserordentlicher Wahrscheinhchkeit 
geschlossen werden, dass diese Abgabe der im Magma eingeschlossenen 
Massen von Wasserdampf, Fluor, Bor etc. lange Zeit in Anspruch ge- 
nommen haben dürfte; eine so vollständige Umkrystallisation in einem 
Umkreise von vielen Kilometern, welche die Contactzone mancher Tiefen- 
gesteine aufweisen, dürfte gewiss über lange Zeiträume ausgedehnt 
gewesen sein. 

So lange diese Abgabe von Wasser etc. zum Nebengestein stattfand, 
mussten aber im Magma stetige innere Rewegungen stattgefunden haben, 
so lange mussten auch Diffusionsströmungen, welche eine Differentiation 
vermittelten, leicht vorgehen können, und so lange das Magma noch 
reichlich Wasser enthielt, musste es hinreichend leichtflüssig und be- 
weglich sein, um solche zu gestatten. 

Es ist auch sehr bezeichnend, dass, wenn die Differentiationserschei- 
nungen in Tiefengesteinen und hypabyssischen Gesteinen auffallend gut 
ausgebildet sind, dann ist gewöhnlich auch eine kräftige Contactmeta- 
morphose vorhanden, und dies auch selbst bei relativ kleinen Massen 
((jängen), während Gänge, bei welchen eine Contactmetamorphose des 
Nebengesteins vollständig k\i\t, so viel mir bekannt, auch keine nennens- 
werthe chemisch abweichende Beschaffenheit der Grenzfacies aufweisen; 
jedenfalls kenne ich aus dem Kristianiagebiet kein derartiges Beispiel. 

Ich meine also, dass Becker' s Voraussetzung über die Beschaffenheit 
der Magmen, wenn er sie als ebenso viscos, wie Lavaströme aufgefasst 
hat, für die in der Tiefe erstarrten hydatopyrogen Magmen, nicht ganz 
zutrifft ; die durch auffallende Spaltungserscheinungen charakterisirten 
hypabyssischen und abyssischen Gesteine sind wahrscheinlich aus Magmen 
erstarrt, die vor dem Erstarren lange Zeit mehr oder weniger leicht- 
flüssig gewesen sind und wenigstens so lange eine Diffusion mit ziem- 
licher Leichtigkeit erlaubten ; schon durch die Abgabe der frei werdenden 
Dämpfe und Gase selbst muss eine Diffusionsbewegung des Magmas in 
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hohem Grad gefordert gewesen sein. Dass auch die unterhalb der Ober- 
fläche erstarrten Magmen während der Krystallisation selbst schliesslich 
wohl steif und viscos wurden, schliesst somit nicht eine vorher statt- 
gefundene Differentiation derselben aus. 

Obwohl nun die Voraussetzung Beckers über die sehr zähflüssige 
Beschaffenheit der unterhalb der Erdoberfläche erstarrten Magmen somit 
kaum ganz zutreffend ist, und obwohl die Bedeutung der gewöhnlichen 
Diffusion während der langsamen Abkühlung des Magmas vielleicht von 
ihm etwas unterschätzt sein dürfte, so dürfte es dennoch durch seine 
Beweistührung über die Langsamkeit eines in dieser Weise vermittelten 
Differentiationsprocesses genügend dargethan sein, dass gewöhnliche 
Diffusion nickt die grossartige und allgemeine Verbreitung der Diffe- 
rentiationserscheinungen bei den Eruptivmagmen erklären kann. Die Un- 
zulänglichkeit des Soret'schen Princips (früher auch von Bäckström^ 
Harker u. a. dargethan), sowie der gewöhnlichen Diffusion überhaupt als 
Erklärung der magmatischen Differentiation muss nach der werthvollen 
Untersuchung Becker's wohl als endgültig bewiesen angesehen werden. 

Becker schloss nun aber aus dieser seiner Untersuchung anfangs 
nicht nur, dass diese bisher häufig angenommene Diffusionshypothese 
für die Erklärung der magmatischen Differentiation ungenügend sein 
musste, sondern vielmehr, dass überhaupt keine magmatischen Spaltungen 
stattgefunden haben könnten. 

In geradem Gegensatz zu der Annahme stattgefundener Differen- 
tiationsprocesse ging dann Becker noch im Jahre 1897 davon aus, dass 
die muthmaasslichen Differentiationserscheinungen eher von der Mischung 
ungleich zusammengesetzter Magmen («mixture by eruption») herrühren 
dürften. In einigen Fällen sind die aufgepressten Massen gewiss vom 
Hause aus inhomogen gewesen. In manchen Fällen ist es auch schwierig 
sicher zu beweisen, dass eine derartige Erklärung nicht möglich ist; 
in wieder anderen aber lässt dies sich entschieden thun. So ist es z. B. 
wohl unmöglich, durch eine derartige Hypothese die beobachteten Ver- 
hältnisse zwischen Salbändern und Gangmitte bei den zahlreichen ge- 
mischten Gängen der Glimmersyenitporphyre vom Huk-Nakholmen- 
Typus im Kristianiagebiet zu erklären, — welche so viel mir bekannt 
ohne Ausnahme sämmtlich in ihrer ganzen Länge (mehrere derselben 
lassen sich eine Anzahl Kilometer weit verfolgen) an beiden Salbändern 
eine basische Diabas-Facies beiderseits der sauren Gangmitte mit Über- 
gängen in dieselbe aufweisen. Es muss hier, wie ich selbst und Vogt 
schon längst nachgewiesen haben, eine Differentiation in den Gangspalten 
selbst an Ort und Stelle stattgefunden haben; eine «mixture by eruption» 

22* 
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könnte unmö^^Üch in einer so gro-^sen Anzahl von Gängen derselben 
Art eine so re^elmä.v^ige Anordnung der dunklen basischen Mischung 
an rlen Salb Indern, der hellen sauren in der Gang mitte her\orgebracht 
hahxrn, ah^^:^ehen davon, dass auch eine ganze Reihe anderer Umstände 
(^iehe oben l\ 286 Anm,, wo auf die Litteratur dieser Gänge hingewiesen 
ist) ohne die Annahme einer Differentiation unerklärlich sein dürften. 

Selb.^t wenn auch in gewissen Fällen nachgewiesen werden könnte — 
und s^>lche F alle «lind ja wie bekannt mehrere beschrieben — dass ver- 
schiedenartige Mischungen sich bei Eruptionen gemengt und einander 
b^jeinflusst haben, so lär,st sich also deshalb die Annahme stattgefundener 
Spaltungen in anderen Fällen nicht entbehren. 

Es würde eine Wiederholung geben, zu versuchen, die mit Beckers 
Hypothese von 'mixture by eruption» ziemlich gleichartige Hypothese 
von Prof. W. J. Sollas, in seiner interessanten Abhandlung «On the 
relation of the granite to the gabbro of Barnavaves, Carlingfordv 
(Transact. of the Roy. Irish Acad. Vol. 30, Part XII, 1894; besonders 
V. 504 Slfj) zu widerlegen; die Beweisführung müsste auch hier auf 
die gemischten Gänge, auf gewisse Grenzfaciesbildungen in Laccolithen 
(z. B, S(|uare Butte, Montana) etc. hinweisen. AhnUches gilt den Be- 
merkungen von Prof. Grenville A. I. Cole gegenüber in seiner Abhand- 
lung «C^n the gcol. of Slieve Gallion» etc. (ib. Ser. II, Vol. 6, 1897). 
Der Hauptbeweis gegen jede Mischungshypothese liegt aber wohl, wie 
schon oben erwähnt, in erster Linie in den regelmässigen (offenbar 
gesetzmässigen) Relationen, welche Grenzfacies und Ganggefolge im Ver- 
hältniss zum Hauptgestein zeigen; eine Mischung jeder Art müsste 
doch im Allgemeinen zu zufälligen Combinationen führen.^ 

In allerneuester Zeit (1897) hat dann auch Becker selbst anstatt 
schlechthin die iJifferentiationserscheinungen zu leugnen, den Versuch 
gemacht, eine neue Erklärungsweise derselben zu liefern, nämlich durch 
die Hypothese ihrer Entstehung durch <f^fraktionirte Krystallisation^ . 
Über diese Hypothese siehe weiter unten. 

Eine ziemlich gleichartige Stellung wie Becker hat auch Michel-Levy 
(und mit ihm eine Reihe französischer Forscher) zu der Differentiations- 
lehre eingenommen, in so fern als er wie Becker lange jede Differentiation 
verneint zu haben scheint, um auch schliesslich selbst das thatsächhche 
Verhältniss anzuerkennen. '^ 



^ Sirho au(l» oben P. 12S 231. Sifhc aw^i\\ Rosenbuschy Chem. Bez. d. Eruptivgesteine; 1. c. 
- Dir liiMiuMluinuiMi P. 2^7 waren schon i^cdruckt (iSc)7) ehe die letzten Abhandlungen 

von J//<//.7-/.,'v und Haher^ in welchen sie eine Ditlerentiation anerkennen, mir in die 

ll.uidc ^^rkiiuinuMi waicn. 
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In seinen älteren Arbeiten hat Michel-Levy^ soviel ich gefunden habe, 
die Diflferentiationslehre in der Regel kaum einmal erwähnt; selbst in 
Abhandlungen vom letzten Jahre (1897) hat er, wie es scheint, die 
Möglichkeit einer Differentiation überhaupt bekämpft; so bemerkt er in 
seiner hochinteressanten Abhandlung: «Mdmoire sur le porphyre bleu de 
l'Esterel»! folgendes: «Si on veut recourir ä la notion des diff^renciations 
d'un magma primitivement homogene, on se heurte ä de nombreuses 
difficult^s» etc.; «Thypothese ä laquelle nous nous arretons d'une assimi- 
lation partielle des Salbandes nous parait la plus vraisemblable». 

Auch in seiner Abhandlung: «Sur quelques particularites de gise- 
ment du porphyre bleu de TEsterel» (Application aux rdcentes theories 
sur les racines granitiques et sur la diff^renciation des magmas ^ruptifs)^, 
welche eine ziemlich ausführliche Kritik der Differentiationshypothesen 
enthält, verwirft er diese sämmtlich ziemlich categorisch, ohne eine neue 
Erklärung der Thatsachen an deren Stelle zu setzen 8. 

Um so mehr musste es überraschen gleich nachher auch von der 
Seite der französischen Schule in einer neuen Abhandlung (1897) von 
Michel-Levy selbst eine Bearbeitung der Differentiationserscheinungen aus 
ganz neuen Gesichtspunkten, eine neue Differentiationshypothese zu er- 
halten^. Die Hauptzüge dieser Hypothese sind ungefähr die folgenden: 

In seiner Zusammenfassung der Bearbeitung der verschiedenen näher 
festgestellten chemischen Mischungen der Eruptivgesteine nimmt er 
schliesslich eigentlich nur zwei wesentlich verschiedene Hauptmagmen 
an: i. «le magma ferro-magnösien » und 2. «le magma alcalin»; diese 
entsprechen einigermaassen den schon von Rosenbusch unterschiedenen 
reinen Magmen, den /r- Magmen und den ^-Magmen. Alle anderen 
Magmen wären Mischungen. 

Die Eisen-Magnesia- Magmen sollten ihrem ganzen Wesen nach von 
den Alkali-Magmen fundamental verschieden sein; dieser fundamentale 
Unterschied findet seinen Ausdruck darin, dass die aus den ersteren 
hervorgegangenen Gesteine durch Erstarrung ihrer Schmelzmassen («par 
fusion purement ign^e») gebildet wären, wie sie auch künstlich auf 



^ Bull. d. Services d. 1. carte d. 1. France, No. 57 (T. IX) P. 41 ff. (1S97). 

2 Bull. d. 1. soc. geol. de France, (3) Vol. 24, P. 123 ff. (^1896). 

8 Diese Abhandlung enthalt übrigens namentlich eine Antwort auf meine Kritik seiner 
Durchschmel/unsfshypothese und eine Kritik der von mir behaupteten Intrusionshypo- 
thcse zur Krklärung des Eruptionsmechanismus der Tiefengesteine. Ich werde diese 
Kritik, weiche mehrere Mis^verständnisse enthält, bei anderer Gelegenheit beantworten. 

* t Classification des mai^rnas des roches eruptives»; Bull. d. 1. soc. geol d. France, (3) 
T. 24, P. 326 — 377 (1S97); auch hier schlicsst er sich der Kritik Becker*s über die 
Dillusionshypothese an (P. 341: «il nous parait, qu'd a de bonnes raisons pour fitre 
scepti(pie#.;. . r 
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trockenem Wege gebildet werden können, während die aus Alkali- 
magmen hervorgegangenen Gesteine nicht auf rein trockenem Wege 
reproducirt werden können und offenbar aus mit «agents mineralisateurs» 
überladenen Magmen («par Fusion aqueuse») erstarrt wären. 

Ein Reservoir mit Magma in der Tiefe sollte nun im Allgemeinen 
gefüllt sein i) durch Aufdringen des geschmolzenen Fe- Mg.- Magmas; 
2) durch Zufuhren der Bestandtheile der Alkali-Magmen (Alkalien, Thon- 
erde, Kieselsäure) mittels «fluides mineralisateurs»; 3) durch Einschmelzen 
(refusion, assimilation) der Wände des Reservoirs. 

In dem in dieser Weise gebildeten Magma sollte nun (doch nur in 
höherem Niveau) eine Art Differentiation stattfinden können durch die 
Cirkulation der mineralbildenden Flüssigkeiten^ welche vorzugsweise 
Alkalien^ 1 honerde und Kieselsäure nach den höheren Theilen des 
Magmas transportiren sollten^. «C*est dans cette circulation de fluides 
sous pression et ä haute temperature que nous voyons l'agent actif de 
la diffifrenciation des reservoirs de magma eruptif» (R 370» "'^ cause 
des diffi6renciations r6side dans la circulation des el6ments entrainables, 
alcalis, alumine, silice, favoris^e par Celle des mineralisateurs» (P. 374); 
und ferner (P. 373): «Jci le magma . . . va subir, du chef de la circula- 
tion des mineralisateurs, une differenciation analogue ä celle que la loi 
de Soret peut faire supposer, mais en sens invers. C'est en haut que 
se concentreront les magmas de plus en plus alcalins et siliceux; c'est 
ä la base que le magma ferro-magn^sien tendra ä se reconstituer dans 
un etat de purete plus on moins avanc^. Apr^s un long temps d*eia- 
boration, on aura donc bien, en superposition, ces magmas tres alcalins 
et tris magn^siens» etc. 

Diese Auffassung findet nach Michel-Levy ihre Bestätigung in der 
Eruptionsfolge^ wobei die sauren Producte zuerst, die basischen zuletzt 
aufdringen sollten; diese Reihenfolge sollte nach Michel-Levy «Tordre 
habituel» repräsentiren. 

So sind in kurzem Resum^ und abgesehen von Nebensachen die 
Hauptzüge der Differentiationshypothese des genannten hervorragenden 
französischen Forschers; ein jeder der seine Darstellung wiederholt durch- 
studirt hat, wird wohl aus derselben den Eindruck bekommen, dass die 
geologischen Vorkommen in Frankreich überhaupt keine günstigen Be- 



1 In etwas tieferen Magmareservoiren sollte eine derartige Differentiation nicht stattfinden 
können; es sollte deshalb von einem solchen unter gewöhnlichen Umständen zuerst die 
unreine Eisenschlacke, das Fe-Mg-Magma, als Basalte und andere basische Massen, 
aufsteigen; erst nachträglich sollte durch Einschmelzen der Seitenwände das Magma 
saurer und alkalireicher werden (P. 372-373). 
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dingungen für das Studium der Differentiationserscheinungen darbieten 
können, sonst müsste die Begründung der Hypothese eine andere ge- 
wesen sein. 

Die Beobachtungsgrundlage des Studiums der Differentiationserschei- 
nungen ist, wie oben mit Nachdruck öfters wiederholt, in erster Linie 
zu suchen: 

1. im Verhältniss zwischen Salbändern und Gangmitte bei gemischten 
Gängen und bei Gängen überhaupt, bei welchen die chemische 
Zusammensetzung von Salbändern und Gangmitte verschieden ist; 

2. im Verhältniss zwischen Grenzfacies und Hauptgestein bei intrusiven 
hypabyssischen und abyssischen Massen, welche chemische Unter- 
schiede von Grenzfacies und Hauptgestein zeigen; 

3. im Verhältniss der chemischen Zusammensetzung eines Ganggefolges 
zu derjenigen seines Hauptgesteins, namentlich auch im Vorkommen 
complementärer Gänge. 

Das reichhaltige Material von Beobachtungen über diese Beziehungen, 
welches jetzt aus der ganzen Welt vorliegt, namentlich aus zahlreichen 
amerikanischen, englischen, scandinavischen und deutschen Vorkommen, 
das muss in erster Linie als Basis für jede Erklärung der factisch statt- 
gefundenen, in den Beobachtungen vorliegenden Differentiationserschei- 
nungen dienen; erst in der äusseren Peripherie schliesst sich dazu eine 
bei weitem weniger zuverlässige Beobachtungsgrundlage über verwandte 
Eruptivmassen derselben Eruptionsepoche (consanguineous rocks), über 
die Eruptionsfolge, wie über die chemischen Beziehungen der Eruptiv- 
gesteine im Allgemeinen. 

Die drei oben angeführten Hauptreihen von Beobachtungen im 
Gebiete der Differentiationslehre werden aber von Michel-Levy so gut 
wie gar nicht berührt; namentlich ist die Bedeutung der häufig so über- 
zeugenden Verhältnisse der Ganggefolgschaften zu ihrem Stammagma 
(Hauptgestein), welche z. B. in dieser Abhandlung der Hauptgegenstand 
unserer Untersuchungen gewesen ist, nur ganz oberflächlich berührt 1. 
Und was die Erklärung der abweichenden chemischen Mischungen der 
Grenzfaciesbildungen (was er «m^tamorphisme endomorphe»» nennt), durch 
«l'absorption par certaines roches granitoides de grandes masses de 
leurs Salbandes et la transformation radicale de leurs magmas ä la suite 
de ces digestions locales», also durch Assimilation des Nebengesteins, 
so ist diese Erklärung zwar sehr einfach, lässt sich aber leider gar nicht 



^ Ich benutze hier die Geleg^enheit auch auf die besonders interessante neuerdings erhaltene 
Abhandlung von Mats Weibull'. tBasiska eruptioner inom V. Silfbergsfältet i södra 
Dalarne» (Lund 1S97) die Aufmerksamkeit zu lenken. (Zusatz in der Corrcctur.) 
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als allgemeine Erklärung aufrecht halten, wie schon das oberflächliche 
Studium mancher gemischten Gänge zeigt ^. Noch überzeugender ist 
vielleicht das von Weed & Pirsson beschriebene auch oben erwähnte 
Beispiel des Lakkolithes von Square Butte, Montana ; es ist hier, wie von 
den Verfassern angeführt, unmöglich, dass eine Resorbtion des Neben- 
gesteins die basische Beschaffenheit der aus Shonkinit bestehenden 
Grenzzone erklären kann, da das Nebengestein aus sauren Sandsteinen 
besteht. 

Es müsste also in einem derartigen Beispiel thatsächlich eine Diffe- 
rentiation, keine «digestion des Salbandes» stattgefunden haben; diese 
könnte aber dann gar nicht in der von Michel-Levy angenommenen 
Weise durch Transportiren von Alkalien, Thonerde und Kieselsäure nach 
oben (en haut) mittels «fluides mineralisateurs» vor sich gegangen sein. 
Denn die Dachfläche des Lakkolithes von Square Butte zeigt eben um- 
gekehrt eine mit Mg-Fe-Ca-Verbindungen angereicherte Grenzschicht, 
während das Hauptgestein (Sodalithsyenit) ein «magma alcalin» darstellt; 
ich könnte hier auch ganz entsprechende später zu beschreibende Bei- 
spiele aus dem Kristianiagebiet (Gegend von Hurdalen) anftihren. 

Und gerade so wie der Fall in Square Butte ist, finden wir die 
Verhältnisse auch in vielen anderen Fällen, theils in Intrusivmassen und 
Lakkolithen aller Grössen, theils in gemischten Gängen: die (nach der 
Abkühlungsfläche hin) transportirten Verbindungen sind in erster Linie 
die Bestandtheile des «magma ferro-magn^sien», nicht diejenigen der 
Alkalimagmen. Dies ist in erster Linie auffallend bei sauren und mittel- 
sauren Magmen; auch bei manchen basischen Gesteinen findet aber noch 
dasselbe Verhältniss statt. Es ist dies überhaupt ein so allgemein ver- 
breitetes Verhältniss, dass Beispiele des umgekehrten Verhältnisses fast 
nur als Ausnahmsfälle angesehen werden können. Dass die Grenzzone 
der in Abkühlung begriffenen hypabyssischen und abyssischen Eruptiv- 
magmen bei der Differentiation in bei weitem den meisten Fällen «mehr 
basisch» (angereichert mit Fe-Oxyden und Sulfiden mit Ti02, P2O0, mit 
(Fe, Mg)- Verbindungen, Kalkthonerdesilikat) geworden sind, ist eine so 
allgemeine, von fast allen Petrographen anerkannte Erfahrung, dass dies 



* So zeigten z. B. im Kristianiagebiet die oben erwähnten Glimmersyenitporphyrgänge vom 
Huk-Nakholmen-Typus, aus welchen jetzt eine bedeutende Anzahl bekannt ist, die- 
selben (Fe, Ca)-reichen basischen Salbänder, ob sie durch kalkfreie silurische Thon- 
schiefer (2 e, 3 a, Väkkerö, 4att, Huk). durch Kalksteine (^ b, Bygdö, etc.), oder durch 
Gneiss (Näsodden) aufsetzen; es könnte hier eine Reihe anderer Beispiele erwähnt 
werden, bei welchen weder Assimilation des Nebengesteins noch ungleichzeitige Erup- 
tionen von Salbändern und Gangemitte angenommen werden können. — Siehe auch 
die Beschreibung LawsotCs von den Gängen von Kainy Lake region; etc. 
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Verhältniss ganz unzweifelhaft als das normale bezeichnet werden kann. ^ 
Es ist bei kleinen, wie bei grösseren Eruptivkörpern so häufig, dass 
Beispiele eigentlich überflüssig sind; die petrographische Litteratur des 
späteren Decenniums strotzt ja von Beispielen. ^ 

Mit dieser allgemeinen Erfahrung von den Grenzfaciesbildungen der 
Eruptivkörper stimmen in vielen Fällen auch die Beobachtungen über die 
Eruptionsfolge; hier ist das Verhältniss jedoch, wie ich öfters bemerkt 
habe, mehr complicirt, so dass keine einzige bestimmte Reihenfolge der 
Eruptionen allgemeine Gültigkeit hat. Jedoch ist es wahrscheinlich, dass 
die häufigste Eruptionsfolge bei Tiefengesteinen eine Nacheinanderfolge 
von immer saureren Eruptionen aufweist, nicht umgekehrt. Ich kann in 
dieser Beziehung auf meine frühere Darstellung (Eruptivgest. d. Kristi- 
aniageb. II) hinweisen, wobei bemerkt werden kann, dass jetzt mehrere 
neue Beispiele hinzugefügt werden könnten. Besonders überzeugend ist 
die ausgezeichnete Darstellung von A. Geikie über die Eruptionsge- 
schichte der britischen Inseln; an keiner Stelle in der Welt liegt ein so 
reichhaltiges Material zum Studium der Eruptionsgeschichte von den 
ältesten zu den jüngsten Zeiten vor, als hier. Eben deshalb haben die 
Resultate Geikies ein ganz besonderes Interesse ; er fasst sie in folgenden 
Worten zusammen^: «With the important exception of the Snowdonian 
region and possibly others, we find that the earlier eruptions of each 



* Siehe schon W. C B., Zeitschr. f. Krystallogr., B. 16, P. S5 (1890). — Siehe z. B. auch 
L V Pirsson, «Complementary rocks and radial dykes» f Amer jour. of sc. Vol. L, 
1895, P. 119): «It is ^enerally considered at the present time by the most petrolog^ists 
that the process of differentiation in molten nnagmas takes place by the dififusion of Ihe 
oxydes of lime, iron and magnesia towards the outer cooling margins of the enclosed 
mass. . . . The process . . . may yet well be called the normal one.» Siehe ferner 
auch A. Geikie (The ancient volcanoes of Great Britain, II, P. 476): «The basic Cle- 
ments having tended to mass themselves towards the margins of the rock, leaving more 
acid material in the centre.> 

2 Hier sollen nur ganz wenige mehr eclatante grössere Beispiele env'ähnt werden: bei 
Graniten: Durbachit als Grenzfacies von Granitit, Schwarzwald (Sauer ^ Mitt. Gr. Bad. 
geol. Landesanst., II, 1891) Granit mit Grenzfacies von Hornblende-Biotitgranit, Tonalit. 
Diorit, Wehrlit, Picrit, Serpentin etc. in Garabal Hill, Schotland (siehe Dakyns &* Teall, 
Quart. Journ. Geol. Soc. 1892, P. 104); Gabbro als Grenzfacies von Granitit, Anger- 
manland, Schweden [H. Lundbohm, Geol. för. i Stockholm förhandl., B. 15, P. 325; 
siehe auch A, G. Högbom^ ib. P. 209 ff.); bei Quarzsyeniten: Akerit als Grenzfacies 
von Nordmarkit, an zahlreichen Stellen im Kristianiagebiet (W. C. B.); bei Nephelin- 
Sodalith'Syeniten : Shonkinit als Grenzfacies von Sodalithsyenit, Square Butte, Montana 
{Pirsson)\ wahrscheinlich auch Luijaurit als Grenzfacies von Chibinit, Kola {Ramsay)^ 
verschiedene basische Gesteine (Luijaurite etc.) als Grenzfacies von Sodalithsyenit, 
Kangardluarsuk, Grönland (Steenstrupy Ussing); bei Essexiten: Pyroxenite, Hornblendite 
als Grenzfacies, Gran, Norwegen (W. C. B.); bei Gabbrogesteinen: basische Grenz- 
facies von Carrock Fell, Lake District, England {ffarker)\ etc. etc. Für weitere Bei- 
spiele siehe an mehreren Stellen in RosenbuscKs Physiographie II (3te Auflage); sie 
sind jetzt zahlreich und aus allen Theilen- d«r Welt bekannt. 

8 «The ancient volcanoes of Great Britain»; 1897» ^* ^^' ^- 477- 
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period were generally most basic, and that the later intrusions were 
most acid.» «There has evidently been, on the whole, a progressive 
diminuation in the quantity of bases and a corresponding increase in 
the Proportion of acid in the lavas erupted during the lapse of one 
volcanic period. This sequence is so well marked and so common, that 
it cannot be merely accidental», etc. etc. 

Soweit Sir Arch, Geikie, Ähnliche Erfahrungen über eine im Ganzen 
zunehmende Acidität der jüngeren Eruptionen im Vergleich mit den 
älteren geht auch aus anderen in neuerer Zeit vorgelegten Beispielen 
hervor. Hier soll weiter nur an die schönen Untersuchungen von J, L, 
Hibsck aus Böhmen, zusam menge fasst in seinem kleinen Resum6 «Über 
die Eruptionsfolge im böhmischen Mittelgebirge»^ erinnert werden; ab- 
gesehen von diaschisten Gangeruptionen ist die Folge: i) ältere Basalt- 
gesteine (Nephelinbasalte, Plagioklasbasalte) mit 39V8 — 43^/8 ^/o SiOg, 
reich an CaO, MgO und Fe-Oxyde, arm an K2O (1.23 — 2.48^/0), 
2) tephritische Gesteine mit ca. 45 bis (ausnahmsweise) 55^/0 SiOj, arni 
an MgO, reich an Alkalien und AlsOe; 3) Essexit, mit ca. 5oV2^/o SiOj, 
relativ wenig chemisch verschieden von Gruppe 2; 4) Phonolithe mit 
55— 56V2O/0 SiOg, wenig MgO, CaO, Fe-Oxyde, viel Alkalien und AljOs; 
5) Trachyte mit ca. 642/8% SiO«, sehr arm an MgO, CaO, Fe-Oxyde. 

Diese Folge zeigt also offenbar im Grossen eine Zunahme von SiOs, 
eine Abnahme von MgO, CaO und Fe-Oxyden, ganz wie im Kristiania- 
gebiet, in Süd-Tyrol und an vielen anderen Stellen. ^ 

Gegenüber diesen Erfahrungen von England und zahlreichen anderen 
Stellen in der Welt, lässt sich kaum aus den wenigen französischen 
Beispielen die Behauptung aufrecht halten, dass die umgekehrte Reihen- 
folge (sauer-basisch) «l'ordre habituel» repräsentiren sollte. Wie ich immer 
gesagt habe, eine ganz bestimmte Ernptionsfolge, welche in allen Phallen 
sich wiederholt, existirt nicht, und kann aus guten Gründen nicht 
existiren. ^ 



1 Sonderabdr. aus den Sitzung^st)cr. d. deutsch, naturw. medicin. Vereins f. Böhmen 
tLotos» 1S97. No. i; siehe auch seine ausführliche Abhandhingsreihe. 

2 Siehe meine frühere Zusammenstellung in Eruptivgest. d. Kristianiageb. II. Siehe auch 
W. Afqericke, «Geol. petrogr. Studien in den Anden», Sitzungsber. der Berlin. Acad. 
1896, B. 44, P. 1169, über die Eruptionsfolge in den chilenischen Anden: Durch Lias 
und Trias und bis Mitte der Kreidezeit basische Magmen, dann immer saurere und 
saurere Felsarten in der späteren Kreidezeit. Dann wieder (wie in England) in Eocaen 
basische Plagioklasgesteine, welche in der jüngeren Tertiärzeit von saureren Andesiten 
und Lipariten abgelöst wurden. Die jüngsten Laven wieder basaltisch. 

8 Ich habe dies auch niemals behauptet; gegenüber Herrn M, L. De Launay, welcher 
seinem tmaitre Michel-L6vy» (Contrib. ä l'ötude des gites m^talliftres» ; Exir. d. Ann. 
d, Mines, Aoöt 1897, P. 10, Anm.) treu zu folgen scheint, möchte ich ihm den Ralh 
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Es scheint mir nach dem Obigen die von Michel-Leify aufgestellte 
Hypothese zur Erklärung der Differentiationserscheinungen der Eruptiv- 
magmen somit einer näheren Prüfung gegenüber nicht haltbar; sie stimmt 
nicht mit den Beobachtungen überein und ist überhaupt ungenügend 
begründet. Obwohl die genannte Abhandlung Michel-Levys sonst in 
mehreren Beziehungen schätzenswerthe Betrachtungen enthält, kann ich 
deshalb dennoch nicht beistimmen, wenn er seine Darstellung (1. c. P. 374) 
in folgender Weise zusammenfasst: «Ainsi Thypothese, que nous venons 
de d^velopper, aurait l'avantage de tenir compte des fumerolles volca- 
niques, des ph^nom^nes de metamorphisme endomorphe et exomorphe 
des roches. profondes, de Tordre habituel de sortie des produits ^ruptifs 
diflKrenci^s, enfin du m^canisme meme de la diffiJrenciation, tel qu'il 
nous est connu dans les familles naturelles de roches». Doch sind die 
Schlussworte der ganzen Abhandlung, in welcher der gelehrte Verfasser 
auf das Bedürfniss neuer Beobachtungen und zahlreicher neuer Analysen 
hinweist, um die Wahrheit zu finden, erfreulich; darin wird jeder Forscher, 
welcher sich mit dem Studium der Differentiationserscheinungen be- 
schäftigt hat, gewiss beistimmen. 

Es müssen hier diese kurzen Bemerkungen über die von Michel-Levy 
aufgestellte Hypothese zur Erklärung der Differentiationserscheinungen 
genügen; auf verschiedene andere Fragen, die bei derselben Gelegenheit 
behandelt sind, namentlich auf die Relationen seiner beiden Haupt- 
magmen und seiner Classification der Eruptivmagmen überhaupt, sowie 
auf seine Assimilationshypothese etc. werde ich bei einer späteren 
Gelegenheit zurückkommen. 

Unter anderen Forschern, welche überhaupt eine Differentiation bei 
einem einheitlich zusammengesetzten Eruptivmagma bezweifelt haben, 
ist Johnston-Lavis zu nennen; seine «^osmotische Hypothesen wurde in 
erster Linie zur Erklärung der Entstehung basischer Grenzfaciesbildungen 
durch Aufnahme basischer (Mg, Fe, Ca)- Verbindungen aus dem Neben- 
gestein aufgestellt.^ 



geben meine Darstellung in Eruptivgest. d. Kristianiageb. 11 P. 165 ff. etwas aufmerk- 
samer durchzulesen, dann wird ei finden, dass seine Behauptung: eil (d; M. Brögger) 
a dnormdment exag6rd la r6gularit6 de l'ordrc d'alternance des druptions acides et ba- 
siques» vielleicht ziemlich gewagt sein dürfte, da ich selbst öfters ausdrücklich hervor- 
gehoben habe, dass selbst «bei den Tiefengesteinen häufige Ausnahmen der regel- 
mässigen Reihenfolge erwartet werden müssen» und dass dies «in bei weitem noch 
höherem Grade von den Ergussgesteinen gelten muss» (l. c. P. 180). 
^ So zur Erklärung der Gabbrodiabase (Essexite) von Gran als Granititmagma mit assi- 
milirten Silurschichten; Geol. Mag. 1894, P- ^S^* «The basic eruptive rocks of Gran 
(Norway) and their Interpretation; A criticism»; ferner zur Erklärung der Shonkinit- 
facies des Sodalitsyenits von Highwood Mountain, Montana, als Sodalithsyenitmagma 
mit assimilirten basischen Juraschichten; Rep. of the Brit. Assoc. 1896, P. 792, 
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Obwohl ich eigentlich erst in Verbindung mit der Bearbeitung der 
basischen Eruptionen des Kristianiagebietes das Material zur Beleuchtung 
der kritischen Betrachtungen von //. y. Johnston-Lavis in genügender 
Vollständigkeit vorlegen kann, will ich doch nicht unterlassen, auch bei 
dieser Gelegenheit dieselben ganz kurz zu beantworten. 

yohnston-Lavis meint, dass die basischen Essexitmagmen der Vor- 
kommen von Gran dadurch gebildet wären, dass ein saures Magma 
(«po.ssibly of the great ma.ss of granitite of the region»), in Berührung 
mit basischen Straten, MgO, CaO etc. aufgenonimen hätte und somit 
basisch geworden wäre («The first part of an acid magma penetrating 
limestone, or other basic strata, comes in contact with fresh unaltered 
rock and can soon become basified»). 

Der Gang des stattgefundenen osmotischen Processes wird so dar- 
gestellt, dass das ursprüngliche Magma «in passing through basic sedi- 
mentary rocks produced in these an intense physico-chemical change 
and extensive development of new minerals at the expense of the loss 
of silica, alumina, alcalies and probably other constituents, whilst a very 
marked gain has taken place with regard to the amount of magnesia 
and lime». 

Dieser Gewinn von MgO und CaO aus den Sedimenten .scheint 
Johnston-Lavis als sicher zu betrachten, während für den übrigen Aus- 
tausch zwischen den Sedimenten und dem Eruptivgestein Analysen 
nöthig wären um zu entscheiden, ob «there has really been loss or gain». 

Wenn Johfiston-Lavis mit dieser seiner Erklärung der Essexitbildung 
etc. gewartet hätte, bis ich die ausführliche Bearbeitung der basischen 
Eruptivgesteine des Kristianiagebietes publicirt hätte, — was hoffentlich 
jetzt nicht mehr allzu lange dauern soll — , so würde er kaum sein 
«Criticism» geschrieben haben. 

Auf Gran liegen, wie ich in dem vorläufigen kleinen Aufsatz über 
die basischen Gesteine dieser Gegend (Quart, journ. of the geol. soc. 
1894) berichtet habe, v(jn N. nach S. drei stockförmige oder lakko- 
lithische Massen von Essexit (Gabbrodiabas) nach einander: die von 
Brandberget, von Sölvsberget und von Viksfjeld. Von diesen hat die 
kleine Masse von Brandberget nur eine ganz unbedeutende Contactzone, 
zum grossen Theil kaum 20 Meter mächtig, die von Sölvsberget ist 
auch nicht sehr mächtig, doch zum Theil bedeutend mächtiger, die 
grösste Mas.se von Viksfjeld hat eine ziemlich mächtige Contactzone. 

Die Grenzen am Contact gegen die Silurschichten sind aber bei 
allen drei Vorkommen ganz scharf und irgend welche bedeutende Assi- 
milation ist an Ort und Stelle nicht nachweisbar. Wäre nun das Essexit- 
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magma z. R. von Brandberget eigentlich vom Hause aus ein Granitit- 
magma gewesen, wie Johnston-Lavis andeutet, müssten also durch den 
von ihm angenommenen osmotischen Process gewaltige Massen von 
CaO, MgO und Fe-Oxyden aus den silurischen Schichten aufgenommen 
gewesen sein, um aus einem Granititmagma ein Essexitmagma zu liefern. 
Dazu sehen wir aber keine einzige Andeutung, denn die silurischen 
Schichten in der contactmetamorphosirten Zone haben im Grossen sehr 
nahe genau dieselbe chemische Zusammensetzung wie die unveränderten 
Schichten. Auch wäre es dann sehr auffallend, dass die bei weitem 
mächtigere Contactzone längs der Grenze der enormen Massen von 
Nordmarkit, 7—9 Kilometer östlich von den Essexitkuppen in der Grenz- 
zone des Nordmarkits gar keine derartige Anreicherung mit Fe-Oxyden, 
MgO und CaO hervorgebracht haben sollte. 

Es lässt sich aber auch ganz einfach beweisen, dass die Essexit- 
iiiagmen gar keine derartige osmotische Anreicherungen erfahren haben 
können; denn das am meisten basische Vorkommen, der pyroxenit- 
ähnliche Essexit von Brandberget mit ca. 14 — 15^/0 Fe-Oxyden, ca. 8 — 
12^/0 MgO und 14 — 18^/0 CaO sammt 21/2—4^/0 TiOo ist nur unbe- 
deutend oberhalb der Grundgebirgsoberfläche aufgedrungen und wesent- 
lich von Schichten der Etagen i, 2 und 3 a umgeben, die aus ziemlich 
reinem, bituminösen Thonschiefer bestehen, welche ihrer Zusammensetzung 
zufolge mit ihrer geringen Contactum Wandlung in kaum 20 Meter Mäch- 
tigkeit unmöglich dem Magma die nöthige Masse von CaO und MgO, 
geschweige denn von Ti02 abgeben könnten. ^ Und unterhalb dieser 
Schichten hat das Magma nur das Grundgebirge passiren können, welches 
in dieser Gegend aus sauren Gneissen und Graniten besteht, ohne Spur 
von Kalksteinen etc. Und dennoch ist der Essexit von Brandberget 
das am meisten basische von den drei grösseren Essexitvorkommen von 
Gran. Woher sollte dann dies Magma, wenn vom Anfang an ein 
Granititmagma, die enthaltenen Quantitäten von Ti02, MgO, PVOxyden 
und CaO am Wege empfangen haben? Die Sedimente, welche diese 
bedeutenden Quantitäten von MgO, CaO, TiO^ etc. abgegeben haben 
sollten, sind in dieser Gegend somit vollständig unbekannt, und die 
ganze Hypothese zeigt sich für die Erklärung der Verhältnisse von Gran 
überhaupt unbrauchbar. Ich halte es für höchst wahrscheinlich, dass sie 
genau ebenso brauchbar ist für die Erklärung der basischen Grenzen 
von Shonkinit in den Lakkolithen der Highwood Mountains. 



1 Derartige unveränderte bituminöse Thonschiefer von Huk gaben nach Kjerulfs Analyse 
(Christiania Silurbecken P. 34): SiOg 56.51, AlgOg 22.07, Fe-Oxyde 8.iü, MgO 0.25, 
CaO Ü.20, Xii^O 0.53, KjO 3.47, Glühv, 5.02^ Rest Kohle. 
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Da wir schon oben mehrmals auf die Unzulänglichkeit jeder «Assi- 
milationshypothese» für die Erklärnng des gesammten Beobachtungs- 
materiales, welches der Differentiationslehre zu Grunde liegt, hingewiesen 
haben, ^ dürften diese kurzen Bemerkungen über die osmotische Hypo- 
these von Johnston-Lavis genügen. 

Ich will in dieser Verbindung ausdrücklich bemerken, dass ich damit 
gar nicht jede Assimilation oder jede Bedeutung einer solchen für die 
Erklärung mehrerer Verhältnisse längs der Grenzen gewisser hypabyssi- 
schen und abyssischen Eruptivkörper leugnen will ; ich will gern zugeben, 
dass in grösserer Tiefe (ich spreche nur von Tiefen, welche nicht grösser 
gewesen sind, als dass sie durch spätere tektonische Bewegungen und 
nachfolgende Erosion der Beobachtung zugänglich geworden sind) sogar 
derartige Assimilationen ausserordentlich bedeutend werden konnten. Sie 
werden aber, wenn sie stattgefunden haben, in der Regel auch nach- 
weisbar sein ; *^ rein hypothetische Einschmelzungen, wodurch saure 
Magmen «basifisirt» werden sollten, anzunehmen, allein um dadurch das 
Vorkommen basischer Gesteine überhaupt in Verbindung mit sauren zu 
erklären, wie einige Verfasser gethan haben, scheint mir aber nicht 
empfehlenswerth. 

Ebenso muss es nach meiner Ansicht von den Anhängern einer 
Durchschmelzungshypothese, wie z. B. derjenigen von Michel-Levy^ un- 
bedingt verlangt werden, dass sie, wenn sie die Tiefengesteine im All- 
gemeinen als durchschmolzene Massen ansehen, erklären müssen, wie 
ein saurer Granit überhaupt ein langsam aus der ewigen Teufe durch- 
geschmolzenes Magma darstellen könne, wenn seine Nebengesteine, wie 
oft der Fall, in grosser Ausdehnung ganz basische Zusammensetzungen 
zeigen; es kann doch schwerlig angenommen werden, dass das saure 
Granitmagma, wie ein gewöhnlicher Taschenspieler in einer Variet^scene 
die «assimilirten» basischen Massen ganz einfach verschwinden lassen 
konnte? — So lange aber dies Kunststück des Granitmagmas nicht be- 
friedigend erklärt werden kann, dürfte nach meiner Ansicht die Intrusions- 
hypothese den Eruptionsmechanismus der Tiefengesteine im Allgemeinen 
besser erklären als die Durchschmelzungshypothese (die Assimilations- 
hypothese). ^ Darin haben in den letzten Jahren ja auch eine ganze 



1 Siehe oben P. 228 — '231. — Siehe übrigens auch: Henry S. Washington^ «Italian 
pelrolügf. Sketches» V. Journ. of geol. B. V, 1897, P. 376, Anm. 

2 Confr. z. B. die vorzügliche Darstellung A. Harker* s über die Grenzzone zwischen 
Gabbro und Granophyr von Carrock Fell 1. c. 

8 Confr. Eruptivgest d. Kristianiageb. II, P. 150: «Ein als Granit erstarrtes Magma 
könnte in diesem Falle ja überhaupt nur dann Granit geliefert haben, wenn es erstens 
selbst von Hause aus eine Granitzusammensetzung gehabt hätte und zweitens nur saure 
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Reihe von Forschern beigestimmt, so stehe ich mit dieser Auffassung 
nicht allein. 



So werden wir trotz aller anderen in einzelnen Fällen und partiell 
vielleicht möglichen Deutungen wieder und wieder für die Erklärung der 
gemischten Gänge, der Grenzfaciesbildungen, der eigenthümlichen Gang- 
gefolgschaften complementärer Gänge, der Verwandtschaftsbeziehungen 
(consanguinity, Iddings) bei Gesteinen derselben Gegend und Eruptions- 
epoche, der Eruptionsfolge der Gesteine einer Eruptionsepoche, sowie 
endlich der chemischen Beziehungen der Eruptivgesteine im Allgemeinen 
immerfort auf die Annahme stattgefundener Spaltungsprocesse innerhalb 
der Magmen selbst hingewiesen; die obige Darstellung zeigt auch, dass 
die Anerkennung der Nothwendigkeit einer derartigen Annahme sich 
immer mehr geltend macht. 

Die Einschmelzung oder Assimilation des Nebengesteins, begleitet 
von Abgabe von Substanz aus dem Eruptivmagma an das Nebengestein 
(osmotische Hypothese) oder ohne dieselbe, reicht ebenso wenig wie 
andere Mischungshypothesen (mixture by eruption) oder wie eine Thätig- 
keit der übrigens gewiss ausserordentlich bedeutungsvollen «fluides mine- 
ralisateurs* (Michel-Levy) allein hinzu, um die thatsächlich beobachteten 
Verhältnisse in den genannten Beziehungen zu erklären. 

Auch bei der Annahme stattgefundener Spaltungen innerhalb der 
Eruptiv magmen selbst ist aber Raum für verschiedene Deutungen, ver- 
schiedene Sub-Hypothesen. 

In erster Linie fragt es sich hier, ob man die Ausbildung comple- 
mentärer Theilmagmen aus einem Hauptmagma im Allgemeinen als eine 
Liquation^ eine Abspaltung zweier (oder mehrerer) nicht mischbarer 
Flüssigkeiten erklären kann, oder ob die Spaltung im Allgemeinen auf 
eine durch irgend welche Kraft bewirkte Concentration der in einem 
gewissen Magma unter bestimmten Bedingungen am ehesten auskry- 
stallisirbaren Verbindungen längs der Abkühlungsfläche zu beziehen wäre. 

Die erste Hypothese, — wir wollen dieselbe die Liquationshypothese 
nennen, — ist nun eigentlich schon in Rosenöusch's Kernhypothese ein- 
begriffen; seine reinen Magmen, die 7f-Kerne und der gp-Kern wären 



Gesteine wie Granite, Gneisse etc. assimilirt hätte». — Michel-Livy ist mir mit seiner 
Assimilationshypothe^e trotz seiner scharfen Kritik der Intrusionshypothese auf diese 
Frage noch Antwort schuldig. 



".2 'A. C. ^'r^y^y. M -N Kl 

hack'Arom -.: .rzt'r o:'r \\\\yj\T.'z'^ c.-.h die 3etra:hr^n^ z'R'eter 
l>r: .;/:*:>:, kx-\*zZ\-. d.-'h o.^r \Vrr.:i!tn:';-s^ ^'eAi-j^er Kuge'gesteine, z-aeitens 
t'iMx'it oa-, Vorr:ornr;:';n a^-?- ,?.!.':•:•:!. ,h v^^^n Ba-saiten und Nam-nliz^ariten 
jr;r.':''[.;i!b d'rr ';-.!ar,d>. :.*:n Knjpt.on-pro/inz. 

V/a-, ria> erste \'>*z\-.wt\ betrirft ' hat htck ström sehr -.vahrs-jheinlijh 
j.;efr;a^lit, «'la-;-? in d^rrn ly;> hrieb'-nen P'all (Kugclgranit von Kortforsj 
riie K*sy/:'.n in d':r Ihat fiu-»T:;;e Troj^fen von ba'>i>.herem Magma gewesen 
sind. Damit i'»t a'^er eigentii'.h kein Beweis für die Liquatioashypr.these 
j^eli'rfert; d';nn djc Tropfen k'^nnten z. B. entweder aliein durch die 
Schwere aus einer ba^iv.hen Grenx-v:hi».ht heruntergefallen oder unter 
f Bewegung des Magma*» lo-^geris^en .v:in. Es würde dann die Frage gelten, 
wie diese Grenzschicht gebildet sei ; die Tropfen brauchten nicht aus 
einer mit dem Hauptmagma unmi^chbaren Flu.sr>igkeit bestanden zu haben, 
Vindern es hatte z. B. an genügender Zeit zum Auflösen derselben 
fehlen können, ehe schon die Krystallisation anfing, wobei es noch möglich 
gewesen wäre, dass das umgebende saure Magma mehr abgekühlt und 
dennoch flüssig gewesen sein könnte (confr. Michel-Levys Versuche).^ 

Was die isländischen Gesteine betrifft, so löst dies Beispiel auch nicht 
die P'rage; denn erstens ist es (nach mündlicher Mittheilung von Dr. 
Th, Thoroddsen) nicht ausgeschlossen, dass intermediäre Gesteine, wie 
Andesite und Trachyte, auch auf Island, wie unter den genau analogen 
tertiären Mruptionsepochen der britischen Inseln^ vorkommen, zweitens 
beweist das Vorkommen extremer Glieder ja eigentlich nur, dass die 
Differentiation einer Magmamasse sehr weit getrieben ist, das heisst 
wahrs(.heinlicli: sehr lange gedauert hat, und Hefert keinen entscheidenden 
Beweis lUr die eine oder die andere Differentiationshypothese. 

Mhcr würde für die Liquationshypothese sprechen die oft sehr scharfe 
(jrenze zwischen den beiden complementären T/ieilmagmen, welche bei 
einer Spaltung gebildet sind; so ist z. B. die Grenze zwischen der ba- 
sisciien (Va^ Mg, Cajreichen (irenzzone und der Gangmitte oft auffallend 
st:harf, z. B. bei den gemischten Quarzporphyrgängen des Kristiania- 

4 

l //. /hnk.ttrdrth «^-.iii^fs of maijmatic clitlcrcntiaiion»; Journ. of geol. Vol. I 1S93, 
**• 77.^ •^- '•' Siclic aiuli (ieo. F. Becker, Amcr. journ. of sc. Vol. III, Jan. 1897, 

W il li; 

'J Sirlic hierüber ferner in: //. Häckström, «Tvcnnc nyupptäckta svenska klotgraniter», 
Cicol. iiSr. i Stockholm förh. B. i(), P. 107 ii. 

8 \\s niii'.s hii'i wohl auch an die Hcmcrkunp Michel-lxvys über die Schmelzbarkeit der 
(iraniti^la^ci bei (ii'ijiMiwarl von Was^rr unter Druck auch bei Temperaturen nahe bei 
I(HKiü j{ijiiH4'JAi wuUcn (Hüll. d. 1. SOG. ^^eol. de France 13) T. 24, P. 138). 

* Conlr. A. Ueikiey »Tlie anc. volc. of (ircat Britain», II P. 184. 
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gebietes, ebenso nach Pirsson zwischen der melanokraten Grenzfacies 
von Shonkinit und dem leukokraten Hauptgestein (Sodalithsyenit) des 
Square-Butte-Lakkolithes ; Pirsson und Weed haben auch selbst diesen 
Umstand zu Gunsten der Liquationshypothese hervorgehoben.^ 

Es scheint aber in gewissen derartigen Beispielen (wie im Allge- 
meinen) ein anderer Umstand gegen die Annahme der Liquationshypo- 
these zu sprechen; wäre hier eine Separation von zwei nicht misch- 
baren Flüssigkeiten die Erklärung der basischen Grenzfacies, müsste man 
wohl in erster Linie eine Anordnung derselben nach dem specifiscken 
Gewicht erwartet haben^ ganz wie Ol auf Wasser schwimmt. In Square 
Butte und in einer ganzen Reihe anderer Beispiele ist aber das Ver- 
hältniss gerade umgekehrt, indem die schwerere^ (Fe, Mg) reiche Schicht 
hier auf der leichteren ruht. 

Die einzige Möglichkeit, welche, bei der Annahme der Liquations- 
hypothese, die öfters realisirte Anordnung der schwereren Schicht auf 
der leichteren erklären könnte, würde — wie mein Collega, der Physiker 
Dr. K. Birkeland bei einer Diskussion mit ihm über diese Frage bemerkt 
hat, — diejenige sein, dass bei der Wanderung der Abkühlungsfläche 
von oben nach unten (von aussen nach innen) die nach und nach aus- 
geschiedenen basischen Massen eine ziemlich feste Masse gebildet hätten, 
welche als ein zusammenhängendes Dachgewölbe nicht zu Boden sinken 
könnte, indem die abgespalteten Verbindungen hinreichend fest gewesen 
wären, um sich schwebend zu halten. 

Dann müsste aber unmittelbar unterhalb der schweren Schicht schon 
ziemlich schnell die zweite leichtere, durch die Differentiation gebildete 
Flüssigkeit eine besondere noch flüssige Schicht auf dem Stammmagma 
gebildet und somit die Differentiation nach oben sehr schnell aufge- 
hört haben (während dieselbe zwar längs der Bodenfläche leichter statt- 
finden konnte) — was in den genannten Beispielen, wo das schwere 
(Mg, Fe) reiche Theilmagma nach oben ausdifferenzirt ist, nicht zutrifft. 

Eine derartige Erklärung scheint aber auch gewisse Schwierigkeiten 
darzubieten, indem verschiedene Verhältnisse gerade umgekehrt be- 
weisen, dass die abgespalteten Massen längere Zeit (und in grossen 
Quantitäten) ziemlich flüssig gewesen sein müssen; so ist es ohne diese 
letztere Annahme z. B. kaum möglich, die oft stark differenzirten 
Massen der verschiedenen Ganggefolgschaften der Tiefengesteine zu er- 



^ Es muss doch erinnert werden, dass dies bei weitem nicht immer der Fall ist; in 
manchen Grenzzonen sind ganz allmähliche Übergänge zum Hauptgestein vorhanden 
(z. B. Glimmersyenitporphyrgänge des Kristianiagebietes; Grenzfacies des Gabbro von 
Angermanland in Granitit übergehend (Lundbohm) etc. etc.). 

Vid^elBk. Skrifter. M.-N. Kl. 1897. No. 6. 23 
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klären. Ihre Gangmagmen müssen ja, nachdem sie abgespaltet waren, 
als flüssig in höheres Niveau aufgepresst worden sein. 

So scheint also ein Beispiel, wie Square Butte durch die Annahme 
der Liquationshypothese nur schwer erklärlich; es könnte auch eine 
Reihe anderer Einwendungen gegen dieselbe gemacht werden. ^ 

In dem Fall von Square Butte wie in zahlreichen anderen Beispielen 
ist, wie schon oben angeführt wurde, das Wesentliche offenbar eine Con- 
Centration gewisser aus dem Magma ausgeschiedener Bestandtheile längs 
der Grenzfläche; und da die Grenzfläche zugleich die Abkühlungsfläche 
gewesen sein muss, können wir wohl in voller Übereinstimmung mit 
den geologischen Beobachtungen, wie auch ich und andere {Vogty 
Harker etc.) schon längst früher gethan haben, den Satz so formuliren, 
dass die magmatische Spaltung oder Differentiation in erster Linie 
als eine Concentration gewisser Bestandtheile längs der Abkühlungs- 
fläche des Magmas aufzufassen ist. So lehrt die directe geologische 
Beobachtung und dieser Belehrung gebührt hier das erste Wort. 

Suchen wir weiter — indem wir immer auf die Beobachtungen 
unsere Schlüsse stützen — zu bestimmen, welche Verbindungen ge- 
wöhnlich längs der Abkühlungsfläche concentrirt sind, so finden wir, wie 
bekannt (siehe schon oben) und allgemein anerkannt, dass diese ausser 
den bezeichnender Weise auch oft concentrirten accessorischen Bestand- 
theilen (Phosphaten, Sulphiden, Oxyden etc.) — in erster Linie die 
[Fey Mg)-Silikatey sowie auch Kalkthonerdesilikat sind, — das heisst, 
wie ich schon 1886 und 1890 in Übereinstimmung mit Teall (1885 und 
1886) hervorgehoben habe, es sind überhaupt die unter gewöhnlichen 
Umständen zuerst auskrystallisirten Verbindungen, Wir finden mit 
anderen Worten einen ausgesprochenen Parallelismus zwischen der ge- 
wöhnlichen Differentiationsfolge und der gezuöhnlichen Krystallisations- 
folge. 2 

Dies ist keine Hypothese, das ist der thatsächliche Befund der Be- 
obachtungen. Selbst wo die Krystallisationsfolge eine von der gewöhn- 
lichen abweichende gewesen ist, fehlen Analogien in der Differentiations- 
folge (Concentration längs der Grenze) nicht. ^ 

Was die Ursache dieser Concentration gewisser Verbindungen längs 
der Grenzfläche des Magmas betrifft, so ist es zur Zeit gewiss noch 



* Siehe z. B. Becker, I. c. Amer. journ. of science, 1897, Vol. III, P. 21 — 40. 

2 Siehe schon Zeitschr. f. Krystallo^^r. B. 16, 1 P. 85 ff 

8 Confr. H. H, Teall, Rep. of the Brit. Assoc. 1S97, P. 661 (Bemerkungen gelegentlich 

der Oestcine von Franz Joseph's Land). Siehe auch schon meine Bemerkungen Erup- 

tivgest. d. Kristianiageb. I, P. 147. 
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nicht möglich, eine genügend sicher begründete Meinung darüber zu 
haben; es muss ja eine bestimmte Kraft gewesen sein, welche dieselben 
an die Abkühlungsfläche getrieben hat, aber welche Kraft dies ist, 
wissen wir nicht. Die Liquationshypothese hätte die Schwerkraft als 
orientirende Kraft voraussetzen müssen; dagegen sprechen aber, wie 
eben erwähnt, die Verhältnisse in Lakkolithen wie Square Butte und 
andere ähnliche Vorkommen. 

Gewöhnliche Diffusion (nach Soret's Princip oder in anderer Weise) 
reicht, wie Bäckström und Arrheniiis^ Harkery Becker und andere ge- 
zeigt haben, nicht als Erklärung der Thatsache .aus. Auch verschiedene 
oben angeftihrte Hypothesen (von Michel-Levy, Johnston-Lavis etc.) 
scheinen ausgeschlossen werden zu müssen. 

A, Harker ^ hat, indem er die Unzulänglichkeit des Soret'schen 
Princips für die Erklärung der magmatischen Differentiation nachgewiesen 
hat, eine neue Hypothese zur Erklärung derselben aufgestellt, nämlich 
dass dieselbe auf «the general law of the degradation of energy, as for- 
mulated, for instance, in Berthelot's principle» zu beziehen wäre. «Every 
chemical change accomplished without the intervention of any external 
energy tends to the production of that substance or set of substances 
which disengages the most heat», — oder (in Becker's Form) «The trans- 
formations will be such as to evolve heat, light etc. at the highest 
possible rate». Unter der Voraussetzung, dass nun die Krystallisation 
in einem Magma eine ansehnliche Menge von Wärme frei machen muss, 
sollte die meiste Wärme durch Umstände, welche die Krystallisation 
förderten, frei gemacht werden ; in einem in Abkühlung längs der Grenz- 
fläche begriffenen Magma müsste dies durch Anhäufung der am wenigsten 
löslichen Verbindungen längs der Abkühlungsfläche, wo Sättigung zuerst 
eintreten müsste, erreicht werden. 

In so fern ist alles in Ordnung; nur heisst es in Berthelot's Princip: 
«without the intervention of any external energy». In einem Falle, wo 
offenbar äussere Kräfte, wie namentlich die Schwere sich geltend machen 
müssten, kann es aber doch nicht erlaubt sein, dies Princip überhaupt zu 
benutzen. 

In seinen Consequenzen stimmt zwar die Erklärung von Harker gut 
mit den thatsächlichen Beobachtungen überein, die ich durch folgende 
Bemerkung ausgedrückt hatte : ^Die am schwersten löslichen Verbindungen 
dißundiren nach der Abkühlungsfläche hin^. Eine genügende Erklä- 



* cBerthelot's priadple applied to magmatic concentration»; Geol. Mag (3) VoL 10 
P. 546-547 ('893). 

23* 
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rung der physikalischen Vorgänge des Differentiationsprocesses scheint 
aber auch Harkers Aufsatz nicht zu liefern. 

Diese eben genannte Charakteristik der bei der magmatischen Diffe- 
rentiation stattgefundenen Processe wurde ^ von H, Bäckström angegriffen, 
weil ich mit Teall^ Vogt u. a. das Soret'sche Princip als Erklärungs- 
grund vorausgesetzt hatte; ganz abgesehen von dem gewiss ungenügen- 
den Soret'schen Princip scheint mir aber die oben genannte Bemerkung 
selbst noch immer mit dem geologischen Beobachtungsmateriale gut zu 
stimmen, vorausgesetzt, dass überhaupt die Löslichkeitsverhältnisse des 
Magmas eine Rolle gespielt haben und dass nicht ganz besondere 
(z. B. elektrische})^^ Kräfte ganz unabhängig von der Löslichkeit die 
Orientirung der diffundirten Verbindungen bewirkt haben, was allerdings 
sehr möglich ist. 

Es ist zwar nicht ohnehin sicher zu entscheiden, was das Aufgelöste 
und was Lösungsmittel in einem hydatopyrogenen Eruptivmagma ge- 
wesen ist, wenn wir dasselbe, wie seit Bunsens Arbeiten geschehen, 
überhaupt als eine Lösung auffassen dürfen, eine Auffassung die aber 
auch in neuester Zeit aus verschiedenen Gesichtspunkten Stütze gefunden 
hat;^ es scheint aber nicht unwahrscheinlich, dass in einem an Wasser 
(und anderen «fluides min^ralisateurs» (Michel-Levy)) reichen hydato- 
pyrogenen Magma, eben dieses die Löslichkeit der verschiedenen im 
Magma enthaltenen Verbindungen in hohem Grade gefördert haben 
muss. Ebenso wie dann in einem intermediären und sauren Magma 
die zuletzt auskrystallisirten Mineralien (die Alkalifeldspäthe etc.) offen- 
bar am längsten im Magma aufgelöst und somit unter den gegebenen 
Umständen am leichtesten löslich gewesen sind, so müssen dann 
umgekehrt auch die zuerst auskrystallisirten Verbindungen (Sulphide, 
Oxyde und andere «accessorische» Mineralien, (Fe, Mg) -Silikate etc.) 
sich wohl deshalb zuerst ausgeschieden haben, weil sie unter den 
gegebenen Bedingungen bei der Abkühlung am schwersten löslich 
gewesen sind. 



1 Journ. of göol. 1. c. (1893). 

2 Siehe hierüber weiter unten. 

8 Barus <Sr* IddingSy 1. c. P. 249 tTo the extent of our enquiry the behavior of molten 
rock magmas is in its nature quite identical what that of any aqueous or other Solution, 
the dilference being one of solvent». Siehe auch Carl Fr. Wilk. A. Oetling t Vergleich. 
Experim. ü. Verfest, geschmolz. Gesteinsmassen unter erhöhtem u. normalem Druck» 
{Tschermaf^s Min. & petrogr. Mitth. B. 17, P. 331—373, 1897): «Wir haben zu unter- 
scheiden die sauren und basischen Magmen ; erstere sind zu vergleichen den mit Kiesel- 
säure übersättigten Lösungen, letztere den Mutterlaugen (feste Lösungen von van*t Hoff), 
L. c. P. 365. Siehe auch in erster Linie den vorzüglichen Abschnitt «Das Magma» 
und «Reihenfolge der Ausscheidungen» (P. 301 — 306) in «Chemische Mineralogie» von 
Ji. Brauns. 
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Wenn wir dann erfahrungsgemäss in unzähligen Fällen die Grenz- 
facies der Eruptivkörper mit diesen selben Verbindungen angereichert 
finden, aus welchen die im Allgemeinen zuerst auskrystallisirten Minera- 
lien bestehen, dann scheint der Schluss ganz logisch zu sein, dass es 
bei der magmatischen Spaltung die unter gegebenen Verhältnissen «aw 
wenigsten löslichen Verbindungen^ gewesen sind, welche nach der 
Abkühlungsfläche der Magmamasse gewandert (diffundirt) sind. Möge 
die Erklärung der Ursache dieser Erscheinung die eine oder die andere 
sein, die Beobachtung des thatsächlichen Verhältnisses scheint festzustehen. 
Wenn die obige Auffassung richtig wäre, müsste dann ferner in erster Linie 
die grössere oder geringere Löslichkeit der verschiedenen Verbindungen 
im Magma — unter den sich ändernden Bedingungen — die Reihenfolge 
ihrer Ausscheidung (Krystallisation) bestimmt haben, und ganz analog 
damit auch die Reihenfolge der Diffusion nach der Grenzfläche hin (und 
umgekehrt weg von derselben) regulirt haben, — auch wenn wir eine 
nähere Erklärung der Ursache (der orientirenden Kraft) dieses Verhält- 
nisses noch nicht mit Sicherheit geben können. Es scheint dann auch 
die Schlussfolgerung logisch, dass wenn wir längs der Grenzfläche eines 
Eruptivkörpers eine Anreicherung mit (Fe, Mg)-Verbindungen (magma 
ferro magn^sien, -yr-Magma) und im Hauptgestein eine Anreicherung mit 
Alkalithonerdesilikaten (magma alcalin, -y)-Magma etc.) vorfinden, wie 
z. B. bei Square Butte, so braucht dies nicht auf der Trennung zweier 
nicht mischbarer Flüssigkeiten zu beruhen, sondern nur auf ganz vor- 
herrschende Diffusionsbewegungen der am Wenigsten löslichen Ver- 
bindungen nach der Abkühlungsfläche hin und umgekehrt der am längsten 
(leichtesten) löslichen nach den centralen wärmeren Theilen des Magmas 
bezogen werden. Ohne die Bewegung der genannten verschiedenen Ver- 
bindungen im Magma lassen sich, wie es scheint, die thatsächlichen 
Beobachtungen jedenfalls nicht erklären, mag man die eine oder die 
andere Ursache dieser Diffusionsbewegung annehmen. Welche, ist dem 
Geologen eigentlich vorläufig von geringerem Belang, solange die Physiker 
uns doch noch so wenig das wahre Wesen der Eruptivmagmen erklären 
können; uns Geologen gebührt es aber die geologischen Thatsachen klar 
zu legen. 

Eine ganz neue Erklärung der Differentiationserscheinungen ist neuer- 
dings von G, F. Becker^ der noch in 1897 dieselben durch «mixture by 
eruption» erklären wollte, aufgestellt worden^. 



* Amer. journ. of science, 1S97 (Oktober), P. 257 — 261 
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Er sucht hier die abweichend zusammengesetzten Grenzfaciesbildungen 
der gemischten Gänge sowie lakkolithischer Intrusivmassen durch d^fractio- 
flirte Krystallisationy^ zu erklären. 

Auch diese Hypothese scheint wie die Hypothese von den un- 
mischbaren Flüssigkeiten (Liquationshypothese) bei der Erklärung von 
Intrusivmassen (Lakkolithen), deren Dachgewölbe aus schw^eren (Fe, Mg)- 
reichen Massen besteht, erhebliche Schwierigkeiten darzubieten. Wenn 
nämlich die Strömungen von unten nach oben hier unterhalb der oberen 
Abkühlungsfläche zuerst die schweren Bestandtheile des Magmas aus- 
geschieden hätten, müsste das Restmagma (Alkalithonerdemagma) viel 
leichter geworden sein und hätte dann wohl schwierig wieder nach unten 
strömen können, sondern hätte wahrscheinlich eine leichte Differentiations- 
schicht unmittelbar unterhalb des Dachgewölbes bilden müssen, das 
heisst es würde wieder überhaupt keine den Beobachtungen ent- 
sprechende Differentiation entstehen können. Wenigstens scheint dies 
aus einem Versuch (mit 5 Liter Alkohol und Wasser in einem kugel- 
förmigen Gefäss bei -h 20^ C.) von Herrn Kr. Birkeland hervorzugehen. 
Auch müsste die Hypothese, wie es scheint, voraussetzen, dass die am 
wenigsten schmelzbaren Bestandtheile^ sich längs der Grenzfläche sam- 
meln müssten, während die geologische Beobachtung umgekehrt eine 
mehr basische Grenzfacies (zum Theil die am leichtesten schmelzbaren 
Bestandtheile) als allgemeine Regel zeigt. ^ Ferner müsste auch nach 
dieser Hypothese die Grenzfacies relativ feste Massen bilden, was durch 
die Verhältnisse eines jeden diaschisten Ganggefolges zu seinem Haupt- 
gestein geleugnet scheint, indem derartige durch Differentiation gebildete 
Ganggefolgschaften dann nachträglich wieder flüssig geworden sein 
müssten, was aber wohl als ziemlich unwahrscheinlich angesehen 
werden muss. 

Die Bedeutung der interessanten Hypothese Becker's lässt sich 
jedoch gegenwärtig gewiss nicht endgültig entscheiden; sie verdient 
offenbar im höchsten Grade die Aufmerksamkeit der Geologen und ist 
entschieden .mter allen bis jetzt versuchten Differentiationshypothesen 
eine der wichtigsten. 

Bei einer eingehenden Discussion der gesammten Differentiations- 
erscheinungen mit meinem CoUega, dem Physiker Herrn Dr. Kr, Birke- 
land hat dieser die Vermuthung ausgesprochen, dass die orientirenden 
Kräfte bei der magmatischen Differentiation vielleicht gewisse electrische 



* Siehe Becker 1. c. Januar 1897, P. 39 Anm.: «Gradual solidiiication from fissure 
walls of dike magmas circulating by convection may lead to prepondeiance of less 
fusible ingredients near the edges of a solid dike>. 
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Kräfte gewesen sein können; Herr Birkeland hat mir die Freundlichkeit 
gezeigt, seine Ansicht in kurzer Zusammenfassung in folgender brieflichen 
Darstellung mitzutheilen : 

«Durch das Emporpressen von heissem Magma aus einem tieferen 
in ein höheres Niveau der Erdkruste, entweder in Gangspalten oder als 
Intrusivmassen (Lakkolithe, Lagergänge) sind Bedingungen hergestellt für 
die Entstehung mächtiger und dauerhafter electrischer Erdsiröme von 
thermoelectrischem und anderem Ursprung. 

Die Orientirung dieser Ströme müsste in intimer Weise von dem 
Verhältniss abhängig sein, dass die specifische Leitungsfähigkeit des 
flüssigen Magmas ein sehr hohes Multiplum der Leitungsfähigkeit des 
umgebenden Gesteins sein müsste, in welches das Magma injicirt wurde. 

Die Hauptmasse der Ströme dürfte dabei als allgemeine Regel 
durch dieselben Spalten heraufgefuhrt worden sein, durch welche das 
Magma selbst passirt hatte. Diese Spalten müssten nämlich eine relativ 
sehr grosse electrische Leitungsfähigkeit besitzen, erstens weil sie wahr- 
scheinlich ziemlich lange Zeit mit flüssigem Magma gefüllt sein müssten, 
dann auch deshalb, weil das umgebende Gestein stark erheizt sein 
müsste, wodurch sein electrisches Leitungsvermögen in ausserordentlich 
hohem Grad vergrössert sein müsste. 

Wenn die Ströme nun weiter in das Magma der Diflferentiations- 
räume (Gangmagma oder Lakkolithmagma) eintraten, dürften sie sich 
unabhängig von der Form derselben dermaassen vertheilen, dass die 
Stromdichte senkrecht zur Grenzfläche des umgebenden Gesteins überall 
ungefähr dieselbe sein müsste. 

Dieser F*all müsste ganz im Allgemeinen eintreten; weil nämlich 
erstens das Magma im Vergleich mit dem Nebengestein ein überaus 
grosses Leitungsvermögen besitzen und zweitens die electrischen Diffe- 
renzen, welche die Ströme bedingen, auf der Grenzfläche zwischen dem 
Magma und seinem Nebengestein gewöhnlich überall ungefähr dieselbe 
Grösse haben müssten, so müssten die electrischen Niveauflächen des 
Magmas ungefähr Parallelflächen zur Grenzfläche darstellen. 

Die Rückleitung der Ströme müsste durch die Erde stattfinden. 

Diese electrischen Ströme, deren Vorhandensein auf dem Stadium 
der Lakkolithbildung etc. unzweifelhaft scheint, müssen ebenso unzweifel- 
haft DitTerentiationsflächen im Magma hervorgebracht haben, deren 
geometrische Lage und Form mit den geologischen Beobachtungen 
übereinstimmen müssten. 

BetretTs des näheren Verlaufs einer Electrolyse derartiger wasser- 
haltiger Magmen unter hohem Druck und bei hoher Temperatur, weiss 
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man gegenwärtig zwar direct Nichts und auch von einigermaassen ana- 
logen Fällen sehr wenig, was mit einiger Wahrscheinlichkeit auf unseren 
Fall übergetragen werden könnte. Die Natur der secundären Processe, 
welche eintreten würden, die Frage ob die Kationen und die Anionen 
sich einzeln oder gruppenweise bewegen würden, müsste dabei den 
Charakter der Differentiation näher bestimmen. 

Sollten die in derartiger Weise durch electrische Differentiation ent- 
standenen Spaltungsproducte des Magmas ihre Lage längs einer oberen 
lakkolitischen Grenzfläche beibehalten, müsste das Magma hier während 
der Electrolyse noth wendiger Weise infolge der Abkühlung starr oder 
wenigstens sehr viscos werden, falls die Spaltungsproducte, wie im ge- 
wöhnlichen Fall, basisch (schwer) wären; sonst würden sie ihrer grösseren 
Schwere wegen ins Magma einsinken müssen. Ob dabei scharfe Grenzen 
oder allmählige Übergänge zwischen den abgespalteten Theilmagmen 
ausgebildet werden müssten, dürfte gewiss zum wesentlichen Theil ab- 
hängen von der grösseren oder geringeren Übereinstimmung zwischen 
der Schnelligkeit, mit welcher einerseits das Magma nach und nach 
immer mehr starr werden und auf der anderen Seite die Electrolyse 
fortschreiten müsste. 

Die Stromrichtung würde dabei entscheiden, ob die basischen oder 
die sauren Magmabestandtheile sich bei der Spaltung längs der Grenz- 
fläche concentriren würden. 

Bei der Electrolyse von ^Glasi> wird dies factisch «differenzirt», 
indem auf der Anodeseite eine feste Schicht von Kieselsäure ausge- 
schieden wird. 

Bei gewöhnlicher Electrolyse von gemischten Salzlösungen werden 
in der Regel bei geringer Stromdichte die verschiedenartigen Ionen 
schichtweise nach einander ausgeschieden; ausserdem wandern die ge- 
lösten Salze im Electrolyt, so dass der Concentrationsgrad bei den 
Electroden geändert wird. 

Die verschiedenen Salze wandern mit verschiedener Geschwindigkeit, 
so dass eine <f>Differentiationi> auch aus einer derartigen Ursache in 
einem von Aussen nach Innen erstarrenden Electrolyt gedacht werden 
könnte.» 

Diese oben kurz skizzirte Hypothese muss selbstverständlich noch 
als ganz vorläufig angesehen werden ; dieselbe wird später von uns durch 
gemeinschaftliche (besonders auf die Erklärung der complementären 
Gänge gerichtete) Versuche näher geprüft werden, weshalb wir uns 
hier nicht über die nähere Beschaffenheit der Hypothese aussprechen 
wollen. 
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Vielleicht hat ein ähnlicher Gedanke schon Barus und Iddings^ in 
nuce vorgeschwebt, als sie ihre wichtige Untersuchung über das elec- 
trische Leitungsvermögen in Eruptivmagmen ausführten; aus der Ab- 
handlung selbst lässt sich darüber nichts schliessen. 

Mag nun die orientirende Kraft bei den Differentiationerscheinungen 
die Schwere (Liquationshypothese) oder electrische Kräfte (Concentrations- 
hypothese) oder vielleicht noch irgend eine andere unbekannte Kraft 
gewesen sein, so viel ist jedenfalls sicher, dass eine Diffusion der ab- 
gespalteten Verbindungen nach der Abkühlungsflächc hin stattgefunden 
haben muss; ohne eine solche würde das Magma homogen geblieben 
sein. Diffusion und Liquation sind nicht Gegensätze, welche einander 
ausschliessen 2. 

Die gemischten Gänge (siehe oben P. 286) zeigen auch, dass eine 
Diffusion nicht nur in einer einzelnen Richtung, sondern in entgegen- 
gesetzten Richtungen stattgefunden haben muss, — z. B. nach der Grenz- 
fläche hin von Fe, Mg, Ca- Verbindungen, von derselben hinweg von 
Alkali-Thonerde-Silikaten. 

Es ist eine bei der Abkühlung des Magmas längs seiner Grenzfläche 
eingetretene Störung des Gleichgewichts^, welche die Differentiation ver- 
ursacht haben muss; die Diffusionsprocesse, welche fortgehen müssten, 
bis das Gleichgewicht wieder hergestellt werden konnte, oder bis das 
Magma erstarrt war, haben erfahrungsgemäss als Endresultat ungleich 
zusammengesetzte Theilmagmen (Gesteinsmischungen) längs der Ab- 
kühlungsfläche und in den von dieser ferner liegenden Theilen des 
Magmas geliefert. Welche Verbindungen in der einen und welche in 
der anderen Richtung dlffundirt haben, ist aber gewiss in jedem einzelnen 
Falle von einer ganzen Reihe von Umständen abhängig gewesen, in 
erster Linie wohl von der Zusammensetzung des sich spaltenden Magmas, 
ebenso wie auch die Krystallisationsfolge der verschiedenen Eruptiv- 
gesteine, ja, wie jetzt schon längst bekannt, gar nicht eine ganz be- 
stimmte unveränderliche gewesen ist. 

Wir können uns aber nicht mit swei ()olaren Gegensätzen begnügen, 
mit einem «(Fe . Mg)-Magma» und einem «Alkalimagma», oder mit einem 
Tir-Magma und einem ^-Magma als unmischbare Flüssigkeiten, die einander 
fliehen. Das Studium der Zusammensetzung der Massengesteine liess 



1 Change of electric conductivity observed in rock magmas of ditTerent composition on 
passing from liquid to solid; Amer. journ. of science, B. 44, P. 242 — 249 (1892). 

2 Siehe auch Pirsson^ Highwood Mountains 1. c. P. 422. 

8 Siehe Iddings^ Quart, journ. of the geol. soc, B. 52, P. 615 ff. (1896); siehe auch 
Arbeiten von lioll^ IV, C. Brogger^ Vogt, Pirsson, Harker u. a. 
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uns ja auch ein aus Ca AI2 Si« Os bestehendes Magma, ein aus R2 AU Sie Oi« 
bestehendes Magma und noch andere «reine» Magmen kennen lernen. 

Die Fälle welche nur zwei extreme Mischungen als Endresultat der 
Differentiation geben (Beispiele: bei Grenzzonen: Diabas und Quarz- 
porphyr bei den Quarzporphyrgängen des Kristianiagebietes, Shonkinit 
und Sodalithsyenit mit scharfer Grenze, Square Butte, Montana, etc. ; 
bei complementären Gangcomplexen: Camptonite und Maenaite, Gran, 
Norwegen; bei Eruptionen grösserer Massen einer Provinz: Basalte und 
Liparite, Island etc. etc.) sind nach meiner Auffassung nur Specialfälle 
sehr weit getriebener Spaltungsprocesse^ und repräsentiren nicht das 
normale Vefhältniss. Halten wir bei der Analogie zwischen Krystallisa- 
tionsfolge und Differentiationsfolge fest, werden wir bei einem Endresultat 
der Differentiation von einem ziemlich reinen (Fe, Mg)-Magma auf der 
einen Seite und einem ziemlich reinen Alkalimagma auf der anderen 
daran erinnert, dass auch unter den Hauptverbindungen der Eruptiv- 
gesteine die grössten Abstände in der Krystallisationsfolge gewöhnlich 
zwischen den früh auskrystallisirenden (Fe, Mg)-Mineralien (Olivin, Pyro- 
xenen, Hornblenden, Glimmern) am einen und den Alkali feldspäthen (und 
Quarz) am anderen Ende der Reihenfolge der Krystallisation vorhanden 
sind; ich sehe hier von den weniger wichtigen Übergemengtheilen ab. 

In vielen, vielleicht in den meisten Fällen, finden wir aber nicht 
scharfe Grenzen, sondern allmählige Übergänge zwischen Grenzfacies 
und Hauptgestein, ebenso wie das complementäre Ganggefolge eines 
Hauptgesteins häufig nicht nur zwei extreme complementäre Mischungen, 
sondern eine reiche Abstufung allerlei Übergangsmischungen zwischen 
den extremen Gliedern erweist, (z. B. das Laurdalitganggefolge); ebenfalls 
zeigen die blutverwandten (consanguineous) Eruptivgesteine einer Erup- 
tionsprovinz bisweilen alle Übergänge von basischen melanokraten, (Fe, 
Mg, Ca)-reichen Endgliedern zu sauren leukokraten Alkaligesteinen (wie 
z. B. im Kristianiagebiet und, mit anderen Mischungen, auch im Harz etc. 
der Fall ist). 

Der Vergleich der Ganggesteine des Laurdalitganggefolges mit ihrem 
Hauptgestein erlaubte ihre gegenseitigen Beziehungen zu erklären unter 
der Annahme, dass ihre «Abspaltung» aus dem Hauptmagma als eine 
Diffusion einer ganzen Reihe der in den Mineralien selbst vorhandenen 
«stöchiofnetrischen Verbindungen-^^ nach gewissen Partien des Magmas 
aufzufassen wäre. Allerdings spielten auch hier offenbar die (Fe, Mg)- 
Verbindungen und das Ca. Al.-Silikat (Anorthitsilikat) auf der einer Seite, 
Alkali-Thonerde-Silikate auf der anderen Seite eine Hauptrolle; aber die 
Endproducte der Difterentiation, die verschiedenen Complexe couiple- 
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mentärer Gänge, zeigten, dass eine Reihe in verschiedenem Grad ex- 
tremer complementären Glieder aus den Spaltungsprocessen resultirt 
hat, — nicht also in Analogie mit dem von Bäckström gewählten 
Beispiel von Island nur z. B. Camptonite und Bostonite, sondern eine 
ganze Reihe Abstufungen von weniger weit getriebener Differentiation. 
Und wenn wir mit Recht die verschiedenen complementären Com- 
plexe des Laurdalitganggefolges als die Resultate ungleich weit getrie- 
bener Differentiationsprocesse, die Resultate von «progressive differen- 
tiation» [Iddings] erklären, dann wirft diese Auffassung auch Licht über 
die verschiedenen Auffassungen der normalen Eruptionsfolge, welche von 
Iddings und mir behauptet sind. ^ Wenn ich als eine normale Eruptions- 
folge eine Reihe von basischen zu sauren Gesteinen angenommen habe, 
während der ausgezeichnete Erforscher Yellowstone's die normale Reihen- 
folge mit intermediären Gesteinen anfängt, welche von immer mehr 
extremen Gegensätzen von basischen und sauren Gliedern gefolgt w^erden 
sollten, dann ist es offenbar, dass beide Reihenfolgen sich ohne Schwie- 
rigkeit mit den Erfahruni^en über die Differentiationserscheiunngen aus 
anderen Beobachtungsreihen in Übereinstimmung bringen lassen. Die 
eine Eruptionsfolge repräsentirt den Fall, wenn nach vollbrachter Diffe- 
rentiation einer Magmamasse die Eruptionen einander einigermaassen 
regelm.ässig folgten ; es ist aber offenbar, dass bei längeren Intervallen in 
einer Eruptionsserie, die schon früh mit relativ wenig differenzirten 
intermediären Gliedern angefangen hatte, die folgenden Eruptionen sehr 
wohl immer mehr extrem differenzirte Glieder aus der Magmamasse 
fördern konnten, indem der Grad der Differentiation nach der oben dar- 
gestellten, auch früher von anderen [Iddings etc.) behaupteten Auffassung 
eine Funktion der Zeit sein müsste,'^ Die früheren weniger extrem 
differenzirten Eruptionen würden bei dieser Auffassung bei den Gang- 
complexen ihre Analoge in den wenig extremen complementären Gliedern 
haben, während die ganz extremen Complexe (z. B. Heumit-Lestiwarit 
etc.) den späteren, extremen Eruptionen in der Eruptionsfolge entsprechen 
würden. Eine ihrem Wesen nach andere Art von Differentiation oder 



* Siehe: Eruptivgest. d. Kristianiageb., I, P. 165 ff.; Iddings tThe origin of igneous 
rocks», Bull, of the phil. soc. of Washington, Vol. 12, P. 145 ff.; tThe volc. rocks. of 
the Andes», Journ, of geol., Vol. I, 1893, ^- '^9 ^''y «Extiusive and intrusive igneous 
rocks as products of magmatic differentiation». Quart. Journ. of the geol. soc, B. 52, 
Novbr. 1896, P. 606 ff. 

2 Siehe übrigens auch die kurze und sehr klare Darstellung der Differeniiationslehre von 
Iddings in seiner Abhandlung: tGenetic relaiionships among igneous rocks» (Journ. of 
geol., Vol. I, No. 8, 1893, P. 835 — 844). Siehe auch Vogt: eBildung von Erilager- 
stätten durch Differentiationsprocesse in basischen Eruptivmagmata». Zeitschr. f. prak- 
tische Geol, 1893 Juli;; ferner Pirsson: tComplem, rocks and rad. dikes», 1. c, etc. 
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andere Differentiationsgesetze fiir die Erklärung der einen Eruptionsfolge 
als der anderen anzunehmen, scheint aber nicht nöthig; auch ist es 
natürlich für diese Frage ganz irrelevant, ob die nach der Differentiation 
hervorgebrachten Massen ausserordentlich gross oder relativ kleiner ge- 
wesen sind, obwohl es a priori wahrscheinlich sein muss, dass in der- 
selben Zeit unter sonst gleichen Umständen die Differentiationsprocesse 
schneller, in kürzerer Zeit, bei einer kleineren als bei einer grösseren 
Magmamasse die extremsten Producte liefern müssten. Dass, wie Iddings 
hervorgehoben hat, auch die liefe^ in welcher die Differentiation statt- 
gefunden hat, die Abkühlungsgeschwindigkeit etc., und natürlich in erster 
Linie auch die Zusammensetzung des Magmas eine wesentliche Rolle 
spielen musste, ist selbstverständlich. Es würde hier zu weit fuhren, 
alle verschiedenen Möglichkeiten eingehender zu diskutiren ^ ; das war 
auch nicht die Aufgabe, welche dieser Abhandlung gestellt wurde. 

Das Studium der Gangbegleiter des Laurdalits zeigte eine ganze 
Reihe von Abstufungen in der Differentiation; das Bild des gesammten 
Ganggefolges ist nicht dasjenige weniger extrem differenzirter Typen, 
sondern zeigt eine Anzahl Übergangstypen von den extremen Gliedern 
zur Mischung des Hauptgesteins ; die Betrachtung der gesammten Anzahl 
verschiedener bekannter Eruptivgesteinstypen überhaupt zeigt dasselbe 
Resultat noch viel evidenter. Überall finden wir Übergänge zwischen 
den verschiedenen extremen chemischen Typen; die wenigen Lücken, 
die noch vorhanden sind, werden mit jedem Jahr mehr und mehr gefüllt. 
Es spricht diese Erfahrung entschieden eher für die Annahme einer Con- 
centrationshypothese als einer Liquationshypothese^ obwohl eine sichere 
Entscheidung gegenwärtig gewiss nicht möglich ist. Die verschiedenen 
andern Factoren, die zu den in den Eruptivgesteinen vorliegenden End- 
resultaten der Differentiation nebenbei beigetragen haben, ist es dann 
auch bei dieser Gelegenheit von wenigem Belang zu diskutiren; sie 
sind fasl alle mehr oder weniger hypothetisch. 

Gut begründet scheinen einige directe aus den Beobachtungen 
selbst hervorgehende Hauptresultate : dass die Differentiationspro- 
cesse auf magmatische Diffusion stöchio metrischer Verbindungen nach 
und weg von der Abkühlungsfläche bezogen werden müssen^ ferner dass 
diese Diffusionsbewegungen wahrscheinlich in bestimmter Relation zur 
Krystallisationsfolge des betreffenden Magmas gestanden haben^ endlich 



* Speciell die interessante Fragte über die Beg^renzung der Lage des t Differentiations- 
niveaus» werde ich im nächsten Theil dieser Serie eingehender behandeln, in Ver- 
bindung mit genauerer Feststellung des «Lakkolithniveaus» überhaupt 
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dass Krystallisationsfolge^ Differentiationsfolge und Eruptionsfolge be- 
stimmte Analogien aufzuweisen scheinen. 

Diese Resultate sind nicht mehr neu; im Wesentlichen wurden die- 
selben schon in der vorläufigen Übersicht über die Eruptivgesteine des 
Kristianiagebiets (1886 und 1890) vorgelegt; sie sind hier durch eine neue 
Beobachtungsreihe, durch die Untersuchung der Beziehungen eines Gang- 
gefolges zu ihrem HäuptgeStein, näher geprüft. 

Es wurde dadurch der Hebel an einem schon von Rosenbusch 
(Tschermak's Mitth. B. 11, 1890, P. 174) angewiesenen Punkt angesetzt; 
in wie weit es dadurch gelungen ist, den verborgenen Schatz der 
Wahrheit um ein wenig höher zu erheben, muss die Zukunft zeigen. 

Es ist Zeit diese Untersuchung abzuschliessen ; während derselben 
strömten aus allen Theilen der Welt, besonders doch aus Amerika neue 
Beobachtungen zur Erläuterung der Differentiationserscheinungen in reich- 
licher Fülle hinzu; wie viel Licht brachten nicht selbst die Unter- 
suchungen von nur einem einzelnen Gebiete, wie z. B. die prächtigen 
Forschungen Pirsson's aus Montana4 Genetische Relationen selbst 
extrem verschiedener Gesteine, welche noch vor zelm Jahren nur von 
äusserst wenigen erkannt wurden, werden jetzt ganz allgemein durch 
«magmatische Differentiation» erklärt (siehe: Whitman Gross ^ Journ. of 
geol. Vol. VI, 1898, P. 89). 

Wir, die wir die Freude bei der Entfaltung der ersten Blüthe hatten, 
sehen jetzt wie rasch die weitere Entwickelung folgt; es war mir beim 
endlichen Abschluss dieser Arbeit dann auch nicht mehr möglich, die- 
selbe gebührend zu berücksichtigen. 

Wenn ich deshalb, während der Bearbeitung der Aufgabe dieser 
Abhandlung oft mit Schwermuth fühlte, wie die Blätter schon während 
der Arbeit verwelkten, so konnte ich mich doch andererseits um so mehr 
freuen, dass rings herum neue Blumen sprossen. 

«Alles schwillt nun; es passt nirgends das neuste Gewand. 
tSei nur ruhig! Es deutet die fallende Blüthe dem Gärtner, 
cDass die liebliche Frucht schwellend im Herbste gedeiht.» 

(Goethe's Epigramme). 
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Zusatz zum Farrisit. 



Da es von Interesse schien, wenn möglich das weisse Hauptmineral 
des Farrisits näher zu bestimmen, sammdte ich bei einem Besuch im 
Herbst 1897, nachdem die P. 64 — 70 gelieferte Beschreibung des Gesteins 
schon gedruckt war, an Ort und Stelle reichliches Material des Gesteins, 
um das betreffende Mineral zu isoliren. Es gelang dann auch durch 
Anwendung einer grossen Quantität des Gesteins (ca. V4 Kilogram), 
welche als feinstes (doch sorgfältig geschlemmtes) Pulver in den Isola- 
tionsapparaten behandelt wurde, schliesslich eine genügende Quantität 
von Analysenmaterial desselben zu isoliren. Es zeigte sich doch leider 
unmöglich dieses vollkommen rein zu erhalten, indem die etwas schwereren 
Fällungen desselben immer noch durch dunkle Mineralien, die leichteren 
umgekehrt durch zeolitische Zersetzungsproducte ein wenig verunreinigt 
waren. 

Die ersten Fällungen wurden bei der Isolation in offenen Becher- 
gläsern ausgeführt, um die grosse Masse der schweren Bestandtheile 
(Hornblende, Pyroxen etc.) zuerst abzuscheiden. Nachdem die schweren 
Mineralien und eine noch grössere Quantität von unreinen Mischproducten 
durch vielmals wiederholte Fällungen abgeschieden waren, wurde bei 
einem sp. Gew. der Flüssigkeit von ca. 2.65 eine dicke helle, oben 
schwimmende Schicht aus dem Becher mit Platinlöffeln abgeschäumt 
Diese Schicht wurde nun in einem grossen Harada'schen Apparat in 
Flüssigkeit von sp. Gew. 2.63 wiederholt gereinigt bis keine Fällung 
mehr erhalten wurde. Nach Verdünnen der Flüssigkeit bis ca. 2.62 
sank bei weitem die grösste Masse des hellen Minerals und wurde für 
sich ausgenommen (I). Eine kleinere Portion schwamm noch oben (II); 
diese zeigte sich grösstentheils ein wenig leichter als 2.60. 

Es muss in Anbetracht der hervortretenden Feinkörnigkeit des 
Gesteins als sicher angesehen werden können, dass beide Portionen ganz 
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vorherrschend aus den relativ grösseren einsprenglingsartigen Tafeln 
des P. 64 erwähnten Melilith-ähnlichen Mmerals zusammengesetzt 
gewesen sein müssen^ indem die hellen Mineralkörner der «Grundmasse» 
des Gesteins ganz sicher zu klein gewesen sind um in nennenswerther 
Menge fiir sich isolirt werden zu können. 

Die Hauptportion I, von welcher nach wiederholter Reinigung 
schliesslich ca. 8 Gramm erhalten wurden, und welche also ein mittleres 
sp. Gew. von 2.62 — 2.63 besass, zeigte sich u. d. M. noch nicht ganz 
frei von Beimischungen der dunklen Mineralien, namentlich Hornblende. 
Auch schienen einige Körner des hellen Minerals selbst 'etwas trübe, die 
meisten dennoch klar und frisch. Das getrocknete Pulver hatte eine 
schwach gelblich weisse Farbe, welche Farbe auch beim Glühen un- 
verändert blieb; es zeigte sich sehr schwer schmelzbar, beim Glühen im 
Platintiegel vor der Blaselampe nur wenig sinternd. Von Salz- 
säure wurde es nicht merkbar angegriffen, kräftiger aber von cou- 
centrirter Salpetersäure, wobei flockige Kieselsäure ausgeschieden wurde. 

Die leichtere Portion, II, von welcher schliesslich nur ca. 2 Gramm 
erhalten wurden, mit einem mittleren sp. Gew. von 2.60 — 2.58, zeigte 
nur eben ganz geringe Spuren von dunklen Mineralien, dagegen häufiger 
getrübte, zeolithisirte Körnchen; dies Pulver wurde leichter von Säuren, 
auch von Salzsäure, angegriffen, doch nicht stark, und schmolz beim 
Glühen vor der Blaselampe zu einer grauen Masse. 

Von beiden Fällungen, sowohl von I als von II, wurden von Herrn 
Dr. 0. Heidenreich Analysen ausgeführt: 





I 


II 


SiO, . . . 


. . 52.81 


52.63 


Al.Oj . . 


. . 23.47 


25.11 


Fe.Oj . . 


. . 1-94 


1.64 


FeO . . . 


. . 1.13 


0.44 


MnO . . . 


. , Spur 




MgO . . . 


. . 1.16 


0.46 


CaO . . . 


. . 367 


2-53 


Na,0. . . 


. . 929 


10.48 


K,0 . . . 


. . 2.60 


2.34 


HjO (Glühv 


•) 362 


5.11 



99.69 



10074 



Fluor, Chlor (und Jod) konnten nicht nachgewiesen werden; das 
Wasser wurde erst bei starkem Glühen vollständig ausgetrieben. In der 
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Probe II wurde Spur von Hg (nach der Isolation) nachgewiesen, so dass 
hier der Glühverlust ein wenig zu gross ist. 

Die Zusammensetzung beider Fällungen ist somit nur wenig ver- 
schieden. 

Die Quotientzahlen zeigen folgende Proportionen: 



SiO, 
AI2O3 

FeO 

MgO 

CaO 

Na^O 

K3O 

H,0 



I 
0.8801 
02301 
0.012 
0.0158 
0.0290 
0.0655 

0.1499 
0.0277 

0.201 1 



> 0.2422 

> 0.0448 

\ 0.1776 



).oo6i^ 
^ ^> 0.0176 



0.2567 



0.2431 



0.2391 



Diese Quotientzahlen zeigen, dass die Summe der Alkalien und des 
CaO sich zu Al^Og ung. = 1:1 verhalten; (R^O + CaO) : R^Og : SiO^ 
ist in der ersten Analyse ung. = 1:1: 32/8; in der zweiten Analyse ist 
(R^O + RO) : R2O3 : SiO^ ung. = i ; i : 3V2. 

Die Schwierigkeit bei der Berechnung der Analysen liegt nun darin, 
dass es nicht sicher entschieden werden kann, wie viel von Fe^Og, FeO, 
MgO (mit entsprechenden Quantitäten von SiO^, Al^Og, CaO und Al- 
kalien) auf die Verunreinigung mit dunklen Mineralien bezogen werden 
soll. Sollte a//^s Fe^Og, FeO, MgO und CaO (mit entsprechenden 
Quantitäten von SiOj, AljOg, CaO und Alkalien) auf Verunreinigungen 
mit Hornblende und Pyroxen bezogen werden, würde der Gehalt an 
Verunreinigungen in der ersten Analyse zusammen wenigstens 13 ^/o 
betragen müssen; dies ist aber unmöglich, da diese Verunreinigungen 
selbst in der ersten Analyse nach Schätzung höchstens ein Paar Pro- 
cent ausmachen können. Da auch in der zweiten Analyse, bei welcher 
das analysirte Pulver kaum V2 — i Procent Verunreinigungen von Horn- 
blende und Pyroxen aufweist, noch ein bei weitem grösserer Gehalt an 
FcjOg, FeO und MgO als dieser Beobachtung entspricht, vorhanden ist, 
muss es als höchst wahrscheinlich angesehen werden, dass der bei weitem 
grösste Theil von FcjOg, FeO, MgO etc. in beiden Analysen dem weissen 
Mineral selbst angehört ; das ist ja übrigens auch mit gewissen Melilithen 
und mit dem Gehlenit der Fall. 

Die Zusammensetzung des weissen Minerals des Farrisits nähert sich 
etwas einer Skapolithzusammensetzung, nur dass bei dem relativ niedrigen 
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SiO 2 -Gehalt bei weitem zu wenig CaO und zu viel Alkalien vorhanden 
sind; auch ist statt Cl Hydroxyl vorhanden. Es kann wohl als ziemlich 
wahrscheinlich angesehen werden, dass das Mineral, wie die Mineralien 
der Skapolithgruppe, der Feldspathgruppe etc. aus einem saureren Alkali- 
Thonerde-Silikat und einem basischeren Kalk-Thonerde-Silikat zusammen- 
gesetzt ist; das geht schon aus der keinem einfachen Verhältniss ent- 
sprechenden Proportion RjOg : SiO^ hervor, obwohl es selbstverständ- 
lich schwierig zu entscheiden ist, welche Zusammensetzung diese beiden 
Componenten besitzten dürften. 

Werden in der ersten Analyse (indem von der unbedeutenden Bei- 
mengung von dunklen Mineralien abgesehen wird) die RO-Oxyde als einer 
Sarkolithmischung von der Zusammensetzung: R^Na^AlgSi^Ogg angehörig 
aufgefasst, entsprechend: 

0.1103 RO, 0.0138 RjO, 0.0414 R2O3, 0.1241 SiO^, bleiben übrig: 
0.1638 RjO, 0.201 1 HjO, 0.2008 AI2O3, 0.7560 SiOj. 

Diese Quotientzahlen verhalten sich wie: 

4R2O : 5H2O : 5AI2O3 : i8Si02 
oder als: R^H5Al5Si903Q. 

Diese Zahlen entsprechen einer Verbindung: 

Na, A1[A10] . [Al(OH)] . [AI . (OH)2]2 [SijOgJj 

welche in Clarkes Weise, verglichen mit dem Marialith geschrieben 
werden konnte: 

(Chlor-Marialith) 

Si,Oo = Na. ySi.Oft = Na« 

' '>ALOH / ' '>A1'C1 

Al^ Si308 = Na. Alf — SijOg = Naj 

^. ^ _ AlO \ 

SU08 = [A1.(0H)2]2 \Si303=Al 

Die Verbindung wäre also ein Marialith, in welchem die zweiwerthige 
Gruppe AI . Cl durch AI . OH ersetzt wäre, sammt ein Atom AI durch 
die einwerthigen Gruppen AlO und A1.(0H)2.^ 



^ Es dürfte vielleicht denkbar sein, dass die drei Moleküle» welche dies AI-Atom er- 
setzen» eigentlich beim frischen Mineral drei einwerthige [A10]-Gruppen gewesen wären, 
welche dann bei anfangender Zersetzung des Minerals hydratisirt worden wären. Die 
frische Substanz wärö dann: 

/SigOg = Nag 
/ > AI . OH 

AI— SigOg = Naj gewesen? 

^SigOß r2 [AlOJa 

VicL-S©lsk. Skrifter. M.-N. KL 1897. No. 6. 24 
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Die reine Verbindung R^H^AlgSi^Og^^ sollte bestehen aus: 

56.76 SiO^, 25.47 AI2O3, 13.04 NajO, 4.73 HjO. 

Eine Mischung von i Molekül Sarkolithsubstanz mit 6 Molekülen 
eines derartigen Hydroxyl-Marialiths (wobei in RjOg : V20 Fe^Og und 
^0/20 AljOg, ferner in R^O das Verhältniss KjO : Na^O = i : 12, end- 
lich in RO das Verhältniss FeO : MgO : CaO = i : 2 : 4V3) giebt die 
berechnete Zusammensetzung la; eine Mischung von i Molekül Sarkolith- 
substanz mit IG Molekülen eines Hydroxyl-Marialiths (mit FcjOg : Al^Og 
= I : 24, KjO : Na^O =1:7, FeO : MgO : CaO =1:2:7) giebt die 
berechnete Zusammensetzung II a; die in den Analysen gefundenen 
Zahlen sind nebenbei angeführt: 

Ja 

SiOg 52.30 

AliOe 24.35 

FciOe 1.66 

FeO i.ii 

MgO 1.23 

CaO 3-57 

NasO 944 

KiO 2.60 

H2O 3.74 



ICO.CX) 



I 


IIa 


II 


52.81 


53.38 


52.63 


23-47 


24-52 


25.11 


1-94 


1.68 


1.64 


113 


0.52 


0.44 


1.16 


0.57 


0.46 


3-67 


2.81 


2.53 


9-29 


10. II 


10.48 


2.60 


2.42 


2-34 


3.62 


3-99 


511 


99.69 


100.00 


100.74 



Obwohl die Übereinstimmung der berechneten und gefundenen Werthe 
hinreichend genügend ist, ist die Deutung des hellen Minerals des Farrisits 
dennoch selbstverständlich sehr unsicher, namentlich weil das Analysen- 
material selbst trotz aller Sorgfalt bei der Darstellung desselben nicht 
ganz frei von Verunreinigungen war und nicht ausschliesslich aus frischer 
unzersetzter Substanz bestand. Ob die faserigen Zersetzungsproducte, 
wie oben angenommen, wesentlich aus Natrolith bestehen, muss ich 
unentschieden lassen ; es ist aber wahrscheinlich, dass dies jedenfalls theil- 
weise der F'all ist. Ich darf auch nicht die Möglichkeit aussch Hessen, 
dass einige wenige der aus Natrolith (?) bestehenden Pseudomorphosen 
vielleicht aus Nephelin entstanden sind. Auch waren in einem Präparat 
Spuren von zwillingsgestreiftem Feldspath (Natronmikroklin ?) vorhanden. 
Jedenfalls aber ist die Quantität der Zersetzungsproducte, wie die geringe 
Restfällung derselben zeigte, bedeutend geringer als oben P. 68 und 69 
angenommen wurde. Die Untersuchung einer Anzahl der grössten isolirten 
Körner in convergentem Licht, zeigte dass einige derselben zweiachsig 
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waren. Die geringe Körngrösse des Gesteins machte überhaupt die 
Untersuchung des hellen Minerals schwierig. Es ist unter diesen Um- 
ständen natürlich das Sicherste die Entscheidung der Frage betreffend 
die wahre Stellung des Hauptminerals des Farrisits ganz offen zu lassen. 
Obwohl somit die Analysen ein abweichendes Resultat von der auf 
der Berechnung der Bauschanalyse begründeten Annahme über die Zu- 
sammensetzung des hellen Minerals des Farrisits gegeben haben, war 
diese Annahme dennoch nicht, alzu sehr von der Wahrheit entfernt. Es 
wurde P. 69 als dem Mineral angehörig aufgerührt: 



Berechnet P. 69 


Gefunden 


(V4 


der Analysen) 






I 




II 


SiO, . . 


. 12.17 


1320 




1316 


A1,0, . 


. 8.64 


5.89 




6.28 


Fe,0, . 




0.48 




0.41 


FeO . . . 


— 


0.28 




O.II 


MgO . . , 




0.29 




O.II 


CaO . . , 


0.06 


0.92 




0.63 


Na,0. . , 


. 2-35 


2.32 




2.62 


K,0 . . , 


1.16 


0.65 




0.58 


HjO . . , 


> 0.42 


0.90 




1.28 



24.80 



24.93 



25.18 



Der Unterschied liegt, wie man sieht, darin, dass P. 69 kein Gehalt 
von CaO, MgO, FeO und Fe^Oj im Mineral angenommen, dagegen der 
AljOg-Gehalt entsprechend zu hoch geschätzt wurde; es muss somit 
der Pyroxen (und die Hornblende) des Gesteins etwas mehr Al^O^ 
fuhren als oben angenommen. Auch muss bemerkt werden, dass die 
beiden Analysen sich gewiss ganz vorherrschend auf die grösseren 
einsprenglingsartigen Individuen beziehen. 

Nach der obenstehenden Auseinandersetzung sollte das helle Haupt- 
mineral des Farrisits sich vielleicht eher der Skapolithgruppe, als der 
Melilithgruppe anreihen, während die physikalischen Eigenschaften (die 
Tafelform, die geringe Doppelbrechung, welche doch grösser als bei den 
Melilithen ist) eher Melilith vermuthen Hessen; doch ist das Mineral op- 
tisch negativ, wie die Skapolithe und stimmt in sp. Gew. 2.63 — 2.60 
ziemlich nahe mit dem Mizzonit von Monte Somma überein \ während 



^ Auch die chemische Zusammensetzung der beiden erinnern etwas an einander: 

Sic, AljOg FejOg FeO MgO CaO NagO KjO 
Mizzonit; Somma (v. Rath). . 54.70 23.80 — — 0.22 8.77 9.83 2.14 
Helles Mineral des Farrisits . 52.81 2347 1.94 1.13 1.16 3.67 9.29 2.60 

24* 



HjO 
0.13 
3-62 
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die CaO-reichen Melilithe schwerer sind. Es muss übrigens bemerkt 
werden, dass auch der Melilith von Vesuv bis mehr als 5 ^/o Alkalien 
(bis 4V2 ^/o Na^O und 1V2 K^O) enthält; in welcher Verbindung diese 
vorhanden sind ist nicht entschieden. 

Es verdient schliesslich noch bemerkt zu werden, wie bedeutend der 
Unterschied der Durchschnittszusammensetzung des hellen Minerals ist 
bei den sonst so nahe stehenden Ganggesteinen, dem Farrisit und dem 
Heumit (von Heum), indem bei dem letzteren die Hauptföllung einen 
SiO 2 -Gehalt von einigen und sechzig Procent, bei dem Farrisit von nur 
ein Paar und fünfzig Procent ergab; umgekehrt zeigte sich der Al^Oj- 
Gehalt bei dem Farrisitmineral bedeutend höher. Bedeutend näher stimmt 
die Hauptfällung des hellen Farrisitminerals mit der Zusammensetzung 
der Glasbasis (?) des Monchiquits von der Santa Cruz-Bahn (Rosenbusch 
& Hunter 1. c. P. 454) überein: 

SiOa AUOb FeaOe FeO MgO CaO NagO KjO HjO 

Hauptfällung, Heu- 
mit, Heum. . . 62.32 21.90 0.51 — - 0.32 2.52 9.97 1.19 1.59 

Hauptiallung, Mon- 

chiquit, S. Cruz. 53.43 20.86 2.61 — 0.29 1.14 11.63 2.51 7.06 

Hauptfällung, Far- 
risit 52.81 23.47 1.94 1.13 1.16 3.67 9.29 2.60 3.62 

Die Verwandtschaft des Farrisits mit dem Monchiquit ist deshalb 
offenbar eine sehr nahe. 
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Bemerkungen zu der geologischen Karte der Gegend 
zwischen SandeQord und Porsgrund. 



Es war ursprünglich nicht meine Absicht gewesen diese Karte in 
der vorliegenden Abhandlung zu publiciren; erst nachdem schon ein Theil 
derselben gedruckt war bestimmte ich mich dafür. Da mir die Zeit im 
Spätherbst (1897) nicht mehr genügte um die jüngeren losen Ablagerungen 
(von glacialem und postglacialem Thon etc.), welche in Tjölling und 
Brunlanes ziemlich verbreitet sind, genauer abzugrenzen, habe ich es 
vortheilhafter gefunden, die Karte nur als Gesteinskarte zu publiciren, 
indem nur im Lougenthale, in Eidanger und bei Porsgrund die Thal- 
fuUung mit geschichteten jüngeren Ablagerungen abgesetzt wurde; ausser- 
dem wurde die grosse Endmoräne (das «Ra») zwischen Sandefjord und 
Molen, sowie die Endmoräne bei Eidanger (beide unter Wasser gebildete 
geschichtete Moränen) abgesetzt. 

.Über die Gegend zwischen Langesund und Porsgrund habe ich 
früher in grösserem Maasstab (i : 50000) Karten publicirt, erstens eine 
geologische Karte in der Abhandlung «Spaltenverwerfungen in der 
Gegend Langesund — Skien» (Nyt Mag. f. Nat. B. 28, 1884), zweitens 
eine Karte der Mineralienvorkommen in Zeitschr. f. Krystallogr. B. 16 
(1890). 

Die Grenze zwischen den Augitporphyritdecken und dem devonischen 
Sandstein zwischen Eidanger und Rödningen, ebenso wie die Grenze des 
Laurdalits zwischen Löväs und dem Vestabhang von Jordstöp ist nicht 
genau aufgegangen. 

Die im Pulaskitgebiet isolirt abgesetzten Nephelinsyenitvorkommen 
östlich vom Lougenfluss sind ebenso wie die Vorkommen um Kvelle 
Kirche und die Grenzpartie bei Brathagen, Foyaite nicht Laurdalit, 
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Bratholmen ist wesentlich Ditroit (mit Grenzzone von Foyait). Die 
Nephelinsyenitjectionen (Ditroitschiefer) in der Grenzzone zwischen Nev- 
lunghavn und Eidanger (siehe meine Beschreibung Zeitschr. f. Kryst. 
B. i6, I, P. loi ff.) konnten nicht auf der Karte angegeben werden. 

Die Grenzen des Gebietes von GHmmersyenit (besonders zwischen 
Hedrum Kirche und Gogsjö) und Pulaskit sind nicht ganz genau auf- 
gegangen. 

Die zahlreichen Gänge der Ganggefolgschaft des Laurdalits konnten 
des geringen Maassstabs wegen nicht abgesetzt werden. 



1897. i^o. 6. 
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